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تقدهم الطبعة الثانية 


انتهت وبحمد الله الطبعة الأولى من هذا الكتاب بعد أن أحدثت صدى واسعا 
فى المجال واهتمامًا بالغا من الباحثين ومستخدمي الأساليب الإحصائية» كما أثار 
المحتوى تسجون ال.يعض بإعداد مؤلفات أخرى مشابهة» وحاول بعض الزملاء 
الريط بين ما جاء بالكتاب واستخدام البرامح الإحصائية 98 وهذأ جهذ معحمود 
لهم وكذا نود تضمينه لكن حجم الكتاب حال دون ذلك. 
وأود أن أسجل هنا انطباعات القراء والباحثين لما جاء فى محتوى هذا 
الكتاب. فقد وجده الطلاب واضحًا ومفصصلا فى الجزء الأول والخاص بأساليب 
الإخصاء الوصفى "الستة فصول الأولى' 'وهى فعلاً معدة المبتدئين فى دراسة 
الإحصاء التربوى والنفسى والاجتماعى. كما أفاد الطلاب بأن الجزء الثانى 'من 
الفصل السابع وحتى السادس عشر" والخاصة بأساليب الإحصاء الاسندلالى اكدر 7 
صسعوبةء وهي فعلاً صعبة إلى حد ما على طلاب الشعب الأدبية لما تحتويه من 
معادلات واستنتاجات وعلاقات بين الأساليب الإحصائية. 
بينما رأى طلبة الدراسات العليا أن الكتاب مفيد لهم فى فهم البحوث السابقة 
في المجال وفى إجراء التحلبلات الإحصائية للبيانات البحثية وهذا هو بيت القصيد 
من الإحصاء الاستدلالى. 
وأقدم للقر أء و الباحثين الطبعة الثانية من كتاب الأساليب الإحصائية بعد 
تصحيح بعض بعض الأخطاء المطبعية التى شابت الطبعة الأولى» متمنيًا أن تكون مفيدة 
لأبنائنا الطلاب وعو نا للباحتين فى المجالات التربوية والنفسية والاجتماعية. 


والله الموافقق مه 
دكثور/ صسلاح مسراه 
أغسطس 5١٠١‏ 


نسم الله الرصمق الريسيم 


لبا بحة 


لس سف فساه [ْ 

نحمد ألله على ثنعمائه وفصله وعلي توقيقه لنا فى إتمام هذا الكتاب الذى 
ظل حبيس الأدراج لأكثر من عشر سنوات » إلى أن شاء الله وقدر له أن يخرج إلى 
الثور . 

و قد تم إعداد هذا الكتاب ليتئاسب مع عدد من الشتخصصات فى مجالات 
العلوم النفسية والتريوية والاجتماعية » وليكون دليلا ومرشدا ومرجعا للطالب 
والباحث فى هذه المجالات . فهو يعد مرجعا لطلبة مرحلة اليكالوريوس والليسانى 
ودليم ومرشدا لطاية الدراسات العليا والباحثين فى محالات العلوم التفسيةه 

والتربوية والاجتماعية . 


ويتطلب الاستخدام الجيد لهذا الكتاب من قبل االباحثين أن يكونوا على 
دراية بطرق البحث العلمى والتصميمات البحثية المناسبة لدراساتهم حتى يتمكنوأ 
من اتذاذ القرارات فى إختيار الاسلوب الاحصائثى المناسب للتصميم البحثى ٠ ٠.‏ 
ويعتمد التصميم البحتى الجيد على أمس وافتراضات ويسكلزم امكانات 
وبداتل : ولفر جين على الياحث إتخاذ قرارات شامة شي تحصن مراءداه فون مساعدة 
من الآخرين » وربما يلجأ الباحث إلى طلب المساعدة من المختصين وقت الحاجة 
أليها . ويجب الحذر من الاستخدام غير الجيد (أو سوه الاستخدام) للأساليب 
الأحصائية فى تحليل ألييانات » فالحاسب الالى ينقفذ مايصدر إلية من أوامر 
ويجرى تحليل البيانات وفقا لتلك الأوامر والتعليمات ء ومأأكثر البيانات والنتائج فى 
البحوث التى تستخدم أساليبا غير مناسبة لها » ونؤدى ألى قرارات وتعميمات غير 
امستششلشة اء 
وقد حأوئت إعداد هذا الكتاب تيغطي موضوعات عديدة ثم إختيارها من 
تدريسى للعديد من مقررات الاحصاء النفسى والاحصاء التريبوى والاخصماء 
الاجتماعى 3 إضافة ألى الإخصام الريأمسى والأخصام المشقدم لطلفةه الدر أسأات 
العليا فى تلك المجالات . وقد تم تنظيم موضوعات الكتاب فى ستة عشر فصلا » . 
حيث تختص الفصول الستة الأولى بالأحصاء الوصفى » بيتما تشتمل القصول من 


0010 الس حسم 


السابع وحتى السادس عشر على موضوعات الاحصاء الاستدلالى التى تهم طلبة 
الدراسات العليا والباحثين . 

ويتضمن الفصل الأول المفاهيم الاساسية للاحصاء وعلاقتها بالاسائيب 
الاحصائية الوصنفية والاستدلالية . ويعالج الفصل الثانى طرق عرض البيانات 
المختلفة وتوزيعاتها التكرارية . ويوضح الفصلان الثالث والرابع مقايس النزعة 
المركزية ومقابيس التقذت وطرق حساب كل منها واستخداماتها المختلفة . أمأ 
الفصل الخامس فقد تم تخصيصه لمعالجة موضوع الانحدار والارتباط الخطى 
الدسيط وطرق حساب معاملات كل منهما للاثواع المختلفة من البيانات » كما 
يوضح العلاقة بين الاتحدار والارتباط الخطى البسيط » والموامل المؤثرة على 
معامل الارتياط وكيفية تفسيره واأستخداماته . 1 

ويناقش الفصل السادس عوضوع الاحتمالات والمنحتي الامستدالى 
7 خصائصه والدرجات المعيارية والتائية واستخداماتها . - 

أما الفصول من السابع وحتى السادس عشر فقد خصصت لمرضوعات 
الإحصاء الاستدلالى » حيث يتعرض الفصل السايع للعينات وطرق اختيارها 
وصياغة الفروص وإختبار صحتها ومفاهيم مستوى الدلالة وحدود الثقة 
وأفتراضات الاحصاء الاستدلالى . ويتعرض الفصل الثامن لاختبار (ت) ومقارنة 
متوسطى مجموعتين مستقلتين أو غير مستقلتين ووحجم التأثير الناتج وكذلك اختبار 
الفرق بين نسيتين . بينمأ يحتوى الفصل التاسع موضوع تهحليل التباين وافتراضات 
إجراء تعليل التبأين الاحادى » وطرق المقارنات المدعددة المتوسطات واسلوب. 
الاختيار من بينها » ويتضمن الفصل العاشر تحليل التباين الثناثى والشادثى 
والعاملى ومفهوم التفاعل وخطوات الإجراء . ويشمل الفصل الحادى عشر تباين 
القياس المتكرر الأحادى والثنائي والخلاثى » أما الفصل الثانى عشر فيتناول تحليل 
التغاير للقياس المتكرر . ويوضح الفصل الثالث عشر مفهوم تحليل الاتجاه فى 
حالتى تحليل التباين والقياس المتكرر . 

و3 يتضمن القفصل ألرا ابع شل تحليل الإتنحعدار والارتباط المتعحدد 
وطرق حسأب معاملاتهما وتفسيراتها وعلاقة الارتباط الجزئى وشبه الجزئى 
بالارتباط المتعدد » وطريقة التجليل التتابعى ءؤألام512 كما تعرض لتحليل 
الإنحدار والارا تباط باستخدام المصفوا فأت » والان: تباط الطبيعي [0302162) وتحليل 
التمايز . | ْ 


ويتناول الفصل الخامس عشر موضوع تحليل المسار أحادى الاتجاه؛ فى 
والتوكيدى » وطرق التحليل العاملى ؛ ومداخل تعديد عدد العوامل وطرق التدوير. 
وحساب درجات العوامل . 

كما يحتوى الكتاب على مجموعة من الملاحق التى نرى أنها ضرورية: 
للاستخدام مع أساليب التحليل الاحصائى الموضحة فى هذا الكتاب . 

ونأمل أن يكون هذا الكتاب عونا للطلبة والباحثين » وهادياً لهم على طريق 
البحث العامى ؛ كما تأمل أن نكون قد عرضنا ووضحنا شيتأ مفيدا ونافعا . 

وألله الموكق ؛؛ 
دككور صلاح مراد 
أ 55 -1 د 


محتوى الكتاب 
الموضبوع الصفحة 

مقدمك ا 50000 
الفصل الأول - الاحصاء والمفاهيم الأساسية ل 3 
- معتى الاحصاء 2211 صن 

- تأريت الاحصاء ا ا 0000 

- أهمية الأحصاء فى البحث العلمى 5 
المتغيرادت ا ا ا 

- المتغيرات المتصلة والمتفصلة تلمع مم ملم ممه مم ةم ةو 

- مستوبات العياأس ممه م مج ةو م م ويم ة وموم يم ةفر تلام رم م رتت نميه د 1 

*# القئاس الاسمى الل م مم ة ةهج ممم مه ءاف ا مر ة ةر ةو مل م ءا | لو 

* القياس لتر ندبى لحرو ومو و نف م وم مما وم ههرم ومو ةروثل | 1 

# القياس الفترى ا ا ا 

* القياس النسبى ا 

.. علاقة القياس بالاحصاء لظ 

- علاقة مستويات القياس بالأساليب الاحصائية لق 

- الاحصاء الوصفى ا ا ان 

- الاحصاء الاستدلالى المع عم ف ع ومس ةو مم م م للم مل لإ 
الفصل الثائى - تبويب وعرض البياناث 0 0 
- التوزيعات التكراريةه لب ل ا ان 

* عرض البيانات الاسمية والترتيبية 0 ان 

* عرض البيانات الفترية والنسبية ا ا 

* المضلع التكرارى ا ا 

- التوزيع التكرارى المتجمع 0 ان 

* التوزيع التكرارى المتجمع الصاعد ل الو 


* التوزيع التكرارى المتجمع الهابط وعمتفمور رم نميهم يرل ةلو زمر ن تر | الوك 


القصل الثالث - مقاييس النزعة المركزية 00 
أولاً -والمتوسط الحسابى 0 
- المتوسط الحسابى للدرجات العادية .............. 

- المتوسط الحعسابي البيانات» المبوبة 0 

* الطريقة العادية ..تيييي..: 0 

»* طريقة الانحراقات ل 

* طريقة الانحراقات المختصرة 0 0 

- خصائص المتوسط الحسابى ....- لم م ممع لم 


ثانياً 00 ظ 00 
* حساب الوسيط للبيانات الميوية......:..: اليا 
# حساب الوسيط باستخدا. م الرسم م 
»* استخدامات الوسيط ا 
ثالتاً - المنسوال 0 0 
<< »طرق حساب المثوال للبيانات الميوية .......... 
- العلاقة بين المتوسط والوسيط والمتوآل .....-....... 
- الوسط التوافقى 0 
- الوسط الهتدسى ع ل و 
الفصل الرابع - مقاييس التشتت 0 
- الفدق الل لف 
- الاتحراف المعيارق ...ب تنني........... ا 


- حساب الانحراف المعيارى من الدرجات العادية 


- الاتحراف المعيارى لمجموعتين 0 
- خصائص الانحراف المعيارى ا 
- حساب الانحراف المعيارى تابيانات المبوبة .. 0 
* طريقة مراكز الفئات 00000 0 
* طريقة الانحرافات عن المتوسطط الجسابى . ا 
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# طريقة الانحرافادت عن وسط كرصني . ل 
* طريقة الانحرافات المختصرة 0 
- تقدير الانحراف المعيارى للمجتمم 0 
-- نصف المدى الربيعي لمعم ع ل وو م م ما م مع و مر يقة 
-- حساب تنصف المدى الربيعى للبيآنات المبوبة . 


- التحويادت ل 0 
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الفصل الخامس-- الانحدار والارتياط الخطى البسيط 0 


أولاً - الانحدار اتخطى البسيط لم عم لع 
* معادلة الانحدار الخطى البسيط ل 

* معادلة انحدار س على ص ل ملم اممف 

* طريقة أخرى لايجاد معادلة الانحدار ا 

- العلاقة بين معادلتى الانحدار م لم 


ثانياً - الاتحدار الخطى البسيط للبيانات المبوبة ا 
تالا - الارتباط الخطى البسيط ال 
* حساب معامل الارتباط الخطي البسيط ا 

- العلاقة بين الانحدار والارتباط الخطى البسيط 
- حساب الارتباط اتخطى البسيط للبيانات المبوية 
- تأثير التباين وحجم العيئة على معامل الارتباط 


- تفسدر معامل الارتياط 0 

رابعا - معامل ارتباط الرتب لمم عه ممع مهملع 
- العلاقة بين ارتباط سبيرمان وارتباط بيرسون فورخ فووا وم رية رم مفيرة 
- استخدامات مفامل الأرتياط ..... ...تت ا 


7 ا فاط 4 هر هع و هسهو يو سكس إن زا 


3د 5 ها" سهان 5 ع 8# !1 << عاص ع« # بير 
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+ واس هدام هط إل لالم 6 نا" 4 # هده هب 


- الاحتمالاات ا ا ا 
- منحنى التوزيع الاعتدالى ولمرمم نهم من م فة ممم ام ةرم زعم عر عرزن ء لل #/اؤ 
- خصائص المثحثى الاعتدالى 0 00 
- الدرحة المعيارية ..... ا ا ا ا اا 
- إستخدامات الدرجة المعياربة ا 0 ل 
- الدرجة التائية فرعم و مهمو متم م ممم م ممم ةوه ورم ةمهو ممت مله ةنو ةنم ارا 
- الدرجة ألتائية المعدلة لوم م متام نوا معام ممم م ة ةل سجن الاؤرا 
- نسية الذكاء الانحرافية من و ءءء م م فون و م مار ارقف 00 وال 
- التساعيأات ولو لع وما ممم ةم مر ممه مه ة مم اه لمن 0 ليا 
- المكيذيانت ا 0 
- توزيع ذم الحدين ا ا ا ا اسل 
- توزيع مربع كا ى ال ل ا لوقه مم لم ةلمم ةر لمم ع ةمال 1819 
الفصل السابع - الاستدلال الاحصائي واختبار الفروض لل 
- العبينات 0 امم الآ 
-- تحديد مجتمع الدراسة و اا مرا اا ءا ا اا ا ليآ 
- طرق اختبار العيتنات ا و ا ا الا 
* المعاينة العشرائية 0 ا ل ا ال هذا 
المعاينة العشوائية الطبقية ل ل ف ا #8 
المعاينة العشوائية العنقودية لومم مو مهجم للم ع اس ل ف ململ 6 8؟ 
* المعايثة ألمنتطمة ا ا كن 
ع المعأيئة المقصودة ا ا ااا 0 
- حجم العينة المكاسب؛ ا م مه ل م لمم م م ا م م ل له #6 
- القروض ااا ا ا ل ا يا اا اال لمن 
- أنواع الفروض ..... ممم وم وم مومه مل ا 
* القرض الصفرى ا ا ل 


# الفرضن الموجه 0 اللي مره عه مم ةامر ي م ملا تر ءءء 51١1‏ 


* الفرضى شير الموجه 000 00 لين 
- احتبار صحة الفرورض ونم فوم فففف 00 رورش 
-- قرة الإختبار الاحصاأئي .......: ل 
-. مثال لاختبار صحة القروض ا ا ال 
- مستوى الدلائة مه مه ل مل ممه جم لو مله مم عه م ل لو للع 
- جدود إلثقة ا اا ا ا ال 

القرار فئ اختيار صحة الفروضن لط و مله مام ةن ل م لل لم #8 
-- الخطأ المعيارى ل ل م ع ل لوس 
- درجات الحرية 0 ل 
- أفتراضات الأحصاء الاستد الي 00 لل ع كرا * 

الفصل الثامن - اختبار القرق يبن متوسطين اخ 
- مقارنة متوسط عينة بالمجتمع 0 لاخر 
- اختبار الغرق بين متوؤوسطى عينتين مببتقلتين ضرف 

* الحالة الأولى - إذا كانت العينتان متجانستين رن 

* الحالة الثانية - إذا كانت العيئتآن غير متجانستين لما #41 
- حجم التأثير اي ا يي 0 ا 00 
-اقوة اختبار (ت) لمم ممما 00 ا 00 ام اد 
- اختبار القرق بين متوسطى عينتين غير مستقلتين . اد 
+ استخدامات أَخْرى لاختبار زت) لل ل ة فافع اسيم ان 
- اختبار ألفرق بين نسبتين ... 00 0 عل 

* مقارنة نسبة عينة بالمجتمع للم ممم مقي ا ل 

* اختبار الفرق بين نسبتين مستقلئين اك 

* احتبار الفرق بين نسبتين مرتبطتين ل ان 

الفصل التاسع - تحلبل التباآاين فقم ةرمو ة وموم رمم ري ا 
- افتراضات تمحليل ألتباين ..دت...... 0 ا 


- توزيع (ف) لمم ا لمم يمرن م مام مم وموم تفجو ممم انم لمعل وجلل ا 


- دجم التاثير تلم مم م ةم و ووم ةمه وم وو وه ووو مهو م ممم عمجمو مومعل 
- المقارنات المتعددة للمتوسطات 00 

- الفزوق بين طرق المقارنات المتعددة فى ضيط خطأ النوع 
الي 00 ا 
قارثة الطرق المكتلقة........... م ا 
- اختيار الطريقة المناسبة من طرق المقارنات المتعددة ل 
الفصل العاشر - تحليل التباين الثنائى والثلاثى والعاملى . 
- خطوات تحليل التباين الثنائي 6 0 
- تحليل التباين الثلاثي والعاهلى ...يمسم لمعمل 
- خطوات تحليل التباين الثااتي ........ 0 
الفصل الحادى عشر -- تحليل تباين القياس المتكرر . لل 
أولاً - تحليل بيآنات القياس المتكرر لمجموهة وأحدة 0 
ثائياً - تحليل تباين القياس المتكرر لمجموعتين أو أكثر مل عمل 
ثالتاً - تحليل تباين القياس المتكرر الثلاثى (الحالة الأولى) ا 
رابعاً - تحليل تباين القياس المتكرر التلاثي (الحالة الثانية) ا 
الفصل الثاتى عشر - تحليل التقاير ................ ل 
-- إفتراضات تحليل التعاير ا 20 
أولاً - تعليل التغاير الاحادى 0 
- اختبار شرط تجانس معاملات الانهدار اعم ع م مم لع عمف 
ثانياً - تحليل التخاير الثناتى ............... لوم م معو مم مم وموم 
ثالتاً -- تحايل التغاير فى حالة القياس المتكرر م مه ممه هوم لل لعلف 
رابع - تحليل التغاير في حالة القياس العتكرر مع قياسات مختلفة.... 
المتغير الخارجيى .. لقي ةن ممم ممم و مم ممه فم م تور ةمي فق 
الفصل الثالث عشر -- تحليل الاتجاه 0 
أولاً - جألة تحليل التباين ل 0 
- طريقة أخرى لإختبارإتجاه العلاقة بين متغيرين 0000000 


9 


بايد له لا 


58١ 


لا لا يا هذه 


يس سس سس مس 


ثانداً- حالة تحليل تباين القياس المتكر بح خا لان مقع 
- طريقة أخرى للح واه ا انر ت ءاف رء ره وام و ةت ريو قمر ررم ويم لة 000 اك 
الفصل الرابع عشر - تهحليل الانحدار والارتباط المتعدد 00 قد 
- اختبار دلالة معامل الارتباط البسيط 65١500.‏ 

- اختبار الفرق بين معاملى إرتباط ا 

-- اختيار دلالة معامل الانحدار 53100 

- الانحدار والارتباط المتعدد 45 

-. الافتراضات الاساسية للانحدار والارتباط المتعدد 1 

- علاقة الأرتباط الجزنيى وشبه الجزئى بالارتباط المتعدد ......١‏ 159 

- تحليل الانحدار والارتباط المتعدد ياستخدام الدرجات الخام. 00 

- إختيار المنبئات يطريقة التحليل المتتألى ‏ ...ف ال 5 


- تقسير معاملات الانحدار والارتباط المتعدك ' انلع ملو ماله 
- تحليل الانحدار والارتباط المتعدد باستخدم المصفوفات ........ 459 


- مقلوف المصقوفة 00 00 
- طريقة دوير لمقلوب المصفوفة ريه 
- الارتباط الطبيعى ع ا م ا 7 528 
- تحليل التمايز ا 0 لمعه ...0 211 
الفصل الخامس عشر - تحليل المسار 6 
- النموذج أحادى الاتجاه ع 
- النموذج أحادى الاتجاه لثلاث متغيرات لم 4ع 
- النموذج أحادى الاتجأه لأربعة متغيرات لل آل 
الفصل السادس عشر -- التحليل العاملى ؛: 6 
- خفض عدد المتغيرات ا اقٌلمة 
- مفهوم التكوين ا ا يك 
- مكونات التباين ل ل ا 2.6 5/4 
- التحليل العاملى الاستطلاعى والتوكيدى 44 


- طرق التحليل العأملى الاستطلاعى . لع ع ل 883 


* طريقة المكونات الأساسية ل ةلله لم م لع م 0 7 444 


* طريقة العوامل الأساسية فقم و مما وم مم ممم ممه وم لومم مم وومةه 
* الطرق الأخرى للتحايل العاملي الاستطلاعى لم 0 لقع 
عدد العوامل: ا ا ا ا ا ا 
المدهل الرياضى للمما ةم وم عم ةرفوو ةمد م ازمر زر ةة مرا مام نمثل لنء 486 
* المدخل الااحصائى ا 0 
* مدخل التكوين العاملى ا 
- تدوير العوامل م ةل ال 0 
* التذوير المتعامد مور نر ممعم ممه ممم م ةرهم مر ر ةف وم مر مثلم ب ء زمر لح فك 
* التدوير المائل وموم مما ممم ة ةما م ووم روم ممم لم وموم ا اموا م تيت الأحث 
- درجات العوامل ا ات 
- التحليل العاملي التوكيدى 0 
- نموذج عوامل الدرجة الأولى فى التحثيل التوكيدى لل اللقه 
- نصوذجم عوامل الدرجة الثانية فى التحئيل التوكيدى . 0 
المراجع ا ا ا ان 
الملاحق ايا ا اا ا 0 باذم 

- ملحق رقم )١(‏ ا 0 
جدول نوزيع المنحني الاعتدالى لع ل 6١800‏ 

- ملحق رقم (؟) ل 0 
جدول دلالة معامل إرتباط بيرسون لان 

- ملحق رقم )١(‏ 0 
جدول دلالة معامل إرتباط الرتب ......١‏ للم ا م 0 الام 

- ملحق رقم (4) 00 
جحدول تحويلات فيشر لمعاملات الارتباط ا ا 

سم اكه رقم 6 وارعء رمو فم ةر وميه و تاوزن جرتم يرز فف رمق ءولمم مم ةمجن 
جدول توزيع (ت) للد 


:5 1 مم م له م ا ا ا ا “ب م 
جدول نوزيع (ف) بو ا 0 
- ملحق رقم (/) 00 


- ملحق رقم 4 ووب مم ممصمو ةمي ر ةفر يفريه افر ممم م فليا لج ةم مع ةروف 
- ملحق رقم 6 ليح يي يي يي يي يي ا ا 0 ا 0 


- ملحق رقم )٠١(‏ لوم وم ممم مه ممه وموم مم ره مجه معي م مقع 


سس سسسب الإخصياء والمقاهيم الأساسية ب 


الفصل الأول 
الإحصاء واكفاهيم الأسابية 


الإحصاهء والمشاهيم الأساسية ع 


اتلمجحل الأول 
< الإحصاء والمفاهيم الأساسية 


معنى الإحصاء 
. بقصد بالاحصاء العد أو التعداد أو عدد الأشياء أو جمع بياتات عنها ؛وهو 
يشير إلى إحصاء السكان بمعلى عدد السكان فى وقت معين ؛ وكلمة أحصى تعذى 
عد وعلم عدد الأشياء وريما خصائصها. 
ويذلك تعنى هذه الكلمة جمع البيانات بالإضاقة إلى تلخيص وتنظيم 


وتحليل البيانانت وعرصضنها فى جدأاول والتوصل إلى أستنتجات عن معنى البياتات 4 
وصادة مأ تكون شدة الاستنتاجادت فى شكل تنبؤات 1 


والمهمة الأولى لالتحصاء هى تعريفا المجتمع العقصود واختبار عينة ممكلة 
نه . 


ويستخدم الإحصاء ف فى العلوم المختافة لتوضيح البيانات وتلخيصها فهو 
يستخدم فى العلوم الإنسانية والعلوم الطبية والهددسية والزراعية » والعلوم الأساسية 
؛ وقى مهال الصناعة وغيرها . ولا يكاد يذلو علم من العلوم من أستخدام 
الإحصاء فى بحوثه وتطبيقاته العملية. - 

والإحصاء فرع من قروع العلم ألتى تتعامل مع البيانات وتحليلها وتنظيمها 
للاجابة عن التساؤلات والاستدلال منها » وبذلك يستخدم الإحصاء فى فهم الكثير 
من المشكلات . وأحياناآ يساء استخدام الإحصاء فى عرض البيانات بشكل خاطئ 
أوخادع للاستدلال . ويجب دائما أن نفكر فى الإخصاء كوسائل لها 
وظيفتين أساسيتين هما : الوصف والتفسير . 

ويقصد بالوصف اعطاء صورة وأضحة للظاهرة عن طريق العرض 
المناسب للبيانات التى توضح الصورة . واستخدام بيانات مثل نسبة البطالة 
ومتوسط الأجور ومعدل المرضىي ومتوسط عدد الأبداء فى الأسرة ومعدل الملول 
والوزن والعمر وغيرهاء وهى بيانات تصف متغيرات معينة , أما التفسير فيعنى 


ب الإحصاء والمفاهيم الأساسية 


إعطاء معتى للبيانات والتوصل إلى أسياب الأحداث . فإذا قلتأ أن أحمد لا يرغب 
فى القراءة لأنه لا يستطيع النطق الصحيح » وسعيد رسب فى الامتحان لأنه 
ضعيف ؛ وعلى يحب الحفلات لأته اجتماعى . فكل هذه تفسيرات ولكنها تصف 
الفرد ولا تفسر المعنى ؛ وبالتالى فهى تسير فى دائرة مغلقة » بيذما التفسير يستلزم 
كسر هذه الدائرة المغلقة وبحث صلتها بشئ اخر خارجها : 
تاريح الإحضاء : 

يررجع تاريخ الإحصاء إلى القرن السابع عشر ( منذ حوالى 0 سنة ) 
عندما اهتم الانسان بفهم الاحتمالات ( 2 -1994:.11 مللمطادأرم5) . وقد 
استخدم الإنسان الأول الأرقام وكان لديه نظام للعدد » كما استخدم نرد ( زهر) 
الطاولة منذ أكثر من 3000سنة قبل الميلاد » وريما خاف الانسان قديماً من التفكير 
فى الإحتمالات لا عتقاده بأن كل شئ من عند الله » ولا يجب التفكير فى أى شئ 
يتعلق بحدوث الأحداث . وكان من السهل عليه التحدث بالقدرية بدلا من الاهتمام 
بدراسة احتمالات حدوثها لأن ذلك يعنى الإلحاد والكفر . < 

وقد ذكر سسيسرو 0670© قبل الميلاد بخمسين عاما ؛ أن الأحداث قد تكون 
نتيجة الحظ » فإذا رميت أريع زهرات طاولة فإن الحصول على نفس الرقم بكل . 
منها يعد رمية حظ ؛ ولكن إذا فعلت ذلك ماثة مرة وظهرت رمية الحظ فى المائة 
مرة فهل يعد ذلك مصادفة ؟ بالطبع لا ء لأن ذلك يحدث بأمر الله » وكان تعبير 
سيسرو يدل على تفكير الناس فى ذلك الوقت ( 11 :1994 ,12121[1ز5) . 

كما ذكرت سانت أوجستين اع لاف عأم و4 بعد الميلاد , أن لا شيم 
يحدث بالصدقة وانما كل شئ محكوم بإرادة الله . وإذا قيل بوجود أحداث عشوائية 
فإن ذلك يرجع إلى جهل الناس وليس للأحداث ذاتها (24 :1962 ,108718) ٠‏ 

وحتى الآن يفضل الكثيرين عدم الاهتمام بالاحتمالات وائما يفضلون 
البحث عن الحظ وقراءة ذلك فى الصحف اليومية » مع أنه يتعارض مع القدرية 
كما يتعارض مع مغهوم الاحتمالات . فإذا كان حظك أليوم مكسبا ماديا فهل 
يحدث ذلك فعلا ؟ أم أنه مرتبط بما يفعله الفرد فى عمله وحياته » ومن الواضح 
إذا تعرض الفرد فى يومه إلى أعمال معيئة فقد يكسب أو يخسر ء وإذا لم يخرج من 
منزله » فقد يحدث ذلك أيصا . ولكن ما إحتمال حصوله على المكسب المادى ؟ لا 
أحد يستطيع الإجابة عن هذا السؤال ؛ كما أن السماء لا تمطر ذهبأ ولافضة . 


سس س الإحصاء والمقاهيم الأساسية سس 
ومعنى هذا أن مشاركة الغرد فى أعمال قد تؤدى إلى مكسب ؛ وعدم المشاركة قد 
لا يؤدى إلى أى شئ . ظ 
ويدل هذا على أن احتمال المكسب يكون مرتفعاً في حالة المشاركة فى 
الاعمال عنه فى حالة عدم المشاركة . وهذا هو المقصود بالإحتمالات وهى 
لاتغبر من القدرية + ولكن الإهتمام بالإحتمالات قد يسجع المشاركة فى أداء 
الأعمال. 
وبالطبع لا ننصح أى فرد بأن يترك أمور حياته تسير طبقاً لقراءة النجوم أو 
حظك اليوم » وأئما يخطط لأعماله ويؤدى ما يستطيعه دون تواكل. 
والحدث الذى أدى لمولد علم الإحصاء كان فى فرنسا خلال القرن السابيع ‏ 
عشر الميلادى » عندما كان الفارس دى مير ( عرعاة عل جعاله 69 ) ؛ المقامر 
المشهور قد خسر في المقامرة وأراد معرفة سبب هسارته هل هى من سوء ‏ 
الحظء أم أن توقعاته لم تكن صحيحة . وطاب من صديقه عالم الرياضيات 
الفرئسى بليس باسكال ( [دعووط 816356 ) النصيحة » واكتشف دى مير أنه كان 
يراهن مراهنة خاسرة فعلا . ويعد باسكال أبو نظرية الاحتمالات ؛ وكان هدقه من 
دراستها مساعدة صديقة دى مير تكسب الرهان (11 :1994 ,501111811 ) ٠‏ 
وقد ذكر المؤرخون لعلم الإحصاء أن القفزة الأولى فعلاً كانت بناء على 
أعمال لابلاس ( 66ة1مة.1 )؛ وهو صاحب نظرية فى الإحتمالات . 
بينما كانت الققزة الثانية لأعمال .جاوس (وقناة ) الذى أهتم بتقدير معالم 
المجتمع فى مقاييس النزعة المركزية » وتوصل إلى معادلة المنحنى الاعتدالى ٠‏ 
وقد عمل كل من لابلاس » وجاوس » وبواسون 500وذه20 على حدة هذا المجال » 
وتوصل كل متهم إلى نظريات عن تقدير معالم المجتمع . ( 1998 ,211813 
وقد استخدم قرانسيس جالتون (08/:08 35615 ) أساليب إحصائية لدراسة 
الوراثة » وقد حال خلال الفترة !86٠ - ١835‏ العديد من البيانات لتوضيح 
العلاقة بين السمات الإنسانية عبر الاجبال » ووضع لنفسه طريقة لمقارنة السمات 
الإنسائية يترتيب الأفراد على سمتين ؛ والتعرف على الوضع النسبى لكل شرد 
بالمقارتة بالآخرين » حيث كان اهتمامه مركزا على معرفة الفروق بين الأفراد . 
وقد دفعت أفكار جالتون إلى استذارة كل من إدج ورث (طاية«5086 ) وييرسون) 
( ممدمقعط ىو شيبرد (لنهمم586) وبيل (16نالا): وحولوا تلك الأفكار إلى نظريات 
رياضية عن الإنحدار والإرتباط . اا 


الإحصاء والعفاهيم الأساسية 


أما القفزة الكالكة تللاجصاء فكانت على يد بيرسون الذى تأثر بكل من 
جالتون ء وندون (صملاء8ا) ؛ حيث شارك مع ولدون فى تحليل بياناته لتحقيق 
نظرية دأرون عام 1592 . وأدى هذا إلى تحول فى حياة كارل بيرسون حيث أهتم. 
بدراسة الإحصاء الرياضى وطوق تحليل اليانات . وأجرى بيرسون العديد من 
الدراسات فى العزوم وتقدير معالم المجتمع + وأحتمالات توزيع ذى الحدين »؛ 
والمعادلات التفاصلية للاحتمالات . 

وتوصل بيرسون إلى معادلة لحساب معامل الإرتباط الخطى بين متغيرين 
فى أواخر القرن الثامن عشر » كما توصل إلى معادلة كاأ؟ (مريع كاى) عام 
, وأجرى دراسة شهيرة عن السطوح والفراخ م عام 1١5١5‏ » كانت هى الأساس 
لأسلوب التحليل العامتى المعروف بأسم (5©<ة [ومنء15:©) . كما ساهم ييل 
بدراسات عن الارتباط الجزئى والإزتباط المتعدد. 


وقد سارح سبيرمان عالم النفس المشهور إلى إجراء دراسة نفسية متبعاً فيها 
الطريقة الجديدة للتحليل العاملى ونشر نظريته للتكوين العقلى عام 4 نحت 
إسم نظرية العامل العام . 

وكاقت القفزة الرابعة للإحصاء فى بداية القرن العشرين أيضآً ( خلال فثرة 
أعمال بيرسون ) » وعندما طلبت شركة (0101886565)) المنتجة للبيرة من عالم 
الرياضيات ويام جوست (اع6055 0711[18121) هام 15*5 أن يجرى دراإسة عن 
امكائية إختيار غيئة من أفراد المجتمع فى مديئة دبلن (تاطنا2ا) بأيرائدا لتذوق 
البيرة وتعميم النتائج على المجتمع . 

رقّد توصل جوست (005561 ) عام 1904 إلى معادلة تمقارنة أداء العيئة 

مع المجتمع بدرجة جيدة من الدقة » وقد سمى معادلته بأسح (510016780 ) والتى 

تعرف باسم اختبار زت) . ووضسع جوست برهاناً لنظريته عام 1117 ؛ 
وأتتقده بيرسون ؛ ولكن فيشر ( #عط15 808814 ) طور البرهان وتمسره يعد 
ذلك عام 1916 (1998 .11214) . 


وكان التطور الخامس للإحصاء على يد العالم الإنجايزي فيشر (1”150628 ) 0 
ْ الذى أجرى دراسته عن تحليل التباين خادل عام ولشرت عام )م وشى 
تعميم لاختبار (ت) بناء على مغهوم درجات الحرية . وقد ذكر فيشر أنه استفاد 
من أعمال هلمرت (170611ع11 ) عن توزيع متوسط وتباين العينة وانحرافهأ عن 
التوزيع الاعتدالي (1998 ,11314 ) ١‏ 


وقد توالت الدراسات مذد أفكار بأسكال ولابلااس وبيرسون وجوست وفيشر 

فى الإحصاء الرياضى ؛ ولكن الأساليب التطبيقية لنظريات الاحصاء الرياضى 
كانت تأتى بعد فترة زمنية لا تقل عن عشرون عاماً من بداية تلك النظريات 
واقتناع الاحصائيين يها . ولا تزال البحوث فى مجال الإحصاء الرياضى 

والتطبيقى -- مثل فروع العلم الأخرى - فى تطور مستمر لوضع الأقكار موصضيع 
التطبيق ؛ وحل المشكلات الفعلية فى المحالات المستخدمة لل سأليب الإحصائية . 
وقد تزايد الاغتصام الآن فى مجال أسائيب تدلتيل العتغيزات المتعددة 
(841]1031216) التى أصبحت صسرورة هامسة فى بحصوث ودراسات العلوم 
الإنسانية . 
آهمية الأحصاء فى البحث العتمى : 


ألعم هو مجموعة من الحقائق والنظريات المترايطة » وهو يحدد علاقة القرد 
بما يحيط به من الظواهر الطبيعية ٠‏ وبزيادة التقدم العلمى تزداد الحقائق 
والنظريات التى تم التوصل إليها واختبارها ؛ والتى تساعد على فهم ما يحيط 
بالفرد بدرجة أكبر وتوضح له الصعاب وإمكانية النغئب عليها . 

. ويقوم الباحثون بإجراء العديد من البحوث العامية التى تستخدم الوسائل 
والأساليب الإحصائية المختلفة التى تساعد فى فهم المشكلات فهماً دقيقاً 
وموضوعياً . حيث يتم المصول على بيانات ونتائج أثناء إجراء الدراسة والتى 
تستخدم فى اختيار صحة الفسروض أو الإجابة عن التساؤلات » ولايتم ذللك إلا . 
بإستخدام الأساليب الإحصائية . 

ويبدأ الباحث عادة بمشكلة معينة يرغب في دراستها للإجاية عن بعض 
التساوؤلات ء فيحدد المشكلة ويضم التساولات في ضوء ماهو متوفر لديه من 
معلومات مرتبطة بالمشكلة » ولا يستطيع أى باحث إجراء دراسة جيدة مالم يكن 
متخصصاً فى المجال ولدية حساسية للثغرات فى هذا المجال ويعرف مابه من 
مشكلات تتعلق بالحقائق العلمية فى المجال . ومعرفة البأحث بمشكلة معيئة تدفعه 
امحاولة توضيحها ورؤية ما يحيط بها من عوامل وظروف » ويبذل الجهد لمحاولة 
التوصل إلى حل أو ععدة حلول للمشكلة فيؤدى به ذلك إلى وضع فروض للدراسة 
والاختبار بناء على ما هو متوفر من معرفة ومعلومادت. 

ويكون الهدف التالى للباحث هو كيفية ائبات صحة تلك الفروض التى 
رضعها كحلول مقدرحة للمشكلة ( أو كناتج مدوقع من الدراسة ) فيقوم بجمع 
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بيانات بإستخدام أدوات قياس مناسبة للمتغيرات . ثم يواجه الباحث مثشكلة كيفية 
التعامل مع البيانات التى جمعها وكيفية استخدامها في اختبار صحة الفروض » 
وهنا ياتي دور الأساليب اللإحصائية المختلفة والتى تعاون الباحث في الإستخدام 
المناسب لبيائاته لاختبار صحة الفروض أو الإجابة عن التساؤلات . 

والأساليب الإحصائية هى الوسيلة الوحيدة التى يستطيع بها الباحث » أي 
كان مجال تخصصه تحليل البيانات واختبار صحة فروض دراسته والتوصل إلى 
النتائج. ظ 

ومهما كان التخصص فى العلوم الإنسانية أو الطبية أو الزراعية أو الهندسية 
وغيرها » فإنها تستلزم استخدام الأساليب الإحصائية لمعالجة البيانات و اختبار 
صسحة الفروض والتوصل إلى النتائج . وبالطبع » يتم فى كل دراسة جمع بيانات 
لمحاولة تقديم حل للمشكلة أو أجابة عن التساؤلات » وتلك البيانات فى حد ذاتها لا 
تقدم الحل ولا تجصيب عن التساؤلات إلا إذا ذم تحليلها بالأسائيب الأحصائية 
المئاسبة. ظ 

ولا يعنى هذا أن الأسأليب الإحصائية هى كل شئ فى البحوث وهى التى 
تقوم بما لا تستطيعه العلوم الأخرى 4ولكنها وسائل مساعدة للباحث اتنظيم البيانات 
وتحايلها والاجابة عن تساولات دراسته ا وأختيار صحة فروصه : 

ومن ثم فإن الإحصاء وأساليبه هام للبحوث فى معظم مجالات العلوم 
المختلفة مثل أهمية الملح للطعام وأهمية القنسفة للعلوم وأهمية اللغة للتعبير عن 
الرأى والفكر » وكذلك تكون أهمية الإحصاء لمعالجة البيانات والإجابة عن 
التساؤلات أو اختبار صحة الفروض . ويعنى هذا أنه من الضرورى للباحثين 
الالمام بالأساليب الإحصائية واستخدامها فى الوقت المناسب والموقع المناسب 
لتحليل البيأانات المناسية للدجابة عن السؤال أو اشختبار الفرضى . وتكرار كلمة 
الفناسب هذا مقصودة لأنه على الباحث معرفة ما يستخدمه فى تحليل بياتاته 
وصدى مئاسبة ذلك لدراسته . فمن غير المعقول أن يضع الياحث بيأنات ونقائج 
لايعلم من أين حاءت ويف تم الحصول عليها ؛ ومن ثم لايعلم كيفية الاستنتاج 
منها وربما يودى :هذا الى استنتاجات و: 5 تفسيرات خاطئة وهذا هو الحال فى العديد 
من البحوث خاصة فى العلوم الإنسانية . 

وتستخدم الأساليب الإحصائية فى معظم البحوث العلمية خاصة تلك التى 
تَخِصم بيانات عن الظاهرة موضع الدراسة » ويبدو هذا واضها فى مجالاات العلوم 
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الإنسانية والعلوم الطبية وإلعلوم الزراعية والعلوم الأساسية » كما تستخدم فى 
مجالات الصناعة والتجارة والإقتضاد والتخطيط وغيرها من المجالات التى تعتمد 
على الأرقام وتعالجها بطرق مختلفة ؛ وهذه المعالجات تستخدم أساليب احصائية 
مخثلفة . فإذ! ما كان الأسلوب الإحصائي المستخدم غير مناسب » فقد يؤدى هذا 
إلى استنتاج خاطئ » وتكمن الخطورةفى اتخاذ قرار يعتمد على هذا الاستنتاج 
الخاطئُ . وما أكثر القرارات التى تعتمد على بيانائت ونتائج البحوث » ولا يكون 
الخطأ فى هذا الشأن راجعا إلى متخذى القرار وحدهم ؛ وإنما على من قاموأ بإجراء 
البحوث وما توصلوا إليه من استنتاجات وتغسيرات وتوصسيات غير صميحة أو شير 
مناسية . 
ا مكشسسسسسيرات : 

المتغير هو مفهوم يعبر عن الاختلافات بين عذاصر فلة معيلة مكل الوح 
(الجنس ) والتحصيل ء والدافعية » والستوى الاقتصادى - الإأجتماعي : وكذالك 
الانفعال وأسلوب التنشئة وغيرها . وتلاحظ ضرورة اختلافه عناصر الفئة لكى 
نطلق عليها اسم متغير متل الحالة الإجتماعية ؛ أما إذا كانت العناصر من نفس 
النوع إن هذه الخاصية تعد مقدار تابتا وليست متغيرا » ومثال ذاك إجراء دراشة 
على إلذكور ققط فقط ويعنى هذا أننا نذبت متغير الجنس ( أى يصبح مقدار ثابتا) . 
وبذلك يمكن تعريف المدغير بأنه اختلاف الأفراد فى قيم أودرجات خاصية 

معيتة . ويهتم الباحثون بدراسة المتغيرات المختلفة وكذلك دراسة الثوابت . 

وتوجد أنواع مختلفة من المتغيرات الكمية والتصنيفية . فالمتغدر الكمي هو 
الذى يأخذ قيما متعددة على متصل من أقل قيمة إلى أكبر قيمة مثل الطول والوزن 
ودرجات إختبار معين . أما المتغير التصنيفى فهر الذى لا يختلف فى الدرجة وإنما 

فى النوع مثل الديانة والمهئة وطريقة التدريى وأسلوب الإدارة وغيرها. 

ويهتم الباحثون بدراسة المتغيرات الكمية والدصنيفية والتى يطلق عليها 
مسميات أخرى مثل المتغيرات المستقلة والتابعة والضابطة والخارجية . 

والمتغيرات المستقلة هى التى يهتم الباحث بدراسة أثرها على متغيرات 
أخرى تابعة فى البحوث التجريبية أو شبه التجريبية » حيث تسمى المتغيرات 
المستقلة بالمتغيرات التجريبية أو المعالجات . أما المتغيرات التابعة فهى التى تتأثر 
بمنغير تجريبى أو مستقل » ويذلك تعتمد طبيعة المتغيرالتابع على مدى تأثره 


بالمتغير المستقل . 
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والمتغيرات الخارجية هى متغيرات لا يهتم الباحث بدراستها ولكنها قد تؤدتر 
على متغيرات الدراسة المستقلة أو التابعة أو كليهما . فإذا أهتم الياحث بدراسة أحد 
أو نعض المتغيرات الخارجية فإنه يصبح متغيرا مستقلا أو تابعأ أما إذا حاول 
عزله أو ضبطه فإنه يضبح متغيرا ضابطا . 


وعند تفسير الظواهر فإئنا نفسر المتغيرات التابعة تحت شروط المتغيرات 
المستقلة ٠‏ ومعنى هذا أن التفسير يتطلب شرح علاقة المتغيرات المستقلة بالمتغيرات 
التابعة التى تتغير تبعا للمتغيرات المستقلة . ومثال ذلك علاقة التدخين بمرضص 
السرطان حيث يؤكد الأطباء أن التدخين يؤدى إلى سرطان الرئة وإلى أمراض 
أخرى . ويكون المتغير المستقل هذا هو التدخين والمتغيرات التابعة هى الأمراض 
المختلفة . 

وكذلك عند دراسة علاقة اختيارات القبول للجامعة بالتحصيل الأكاديمى 
حيث تدل الدراسات على أن اختبارات القبول للجامعة لها قدرة على التنيؤ 
بالتحصيل الدراسى فى الجامعة . وتكون اختبارات القبول هى مقايس للمتغيرات 
المنبئة ( المستقلة ( والتحصيل الجأمعى هو المتغير التابع ٠‏ ويعنى هذا أن الدرجات 
المرتفعة على اختبارات القبول تؤدى إلى الحصول على درجات مرتفعة فى 
التحصيل الجامعى . 

وقى البحوث غبر التجريبية فأثنا لا نعطي للمتغيرات الأسماء السابق 
الاشارة إليها ( المستقلة والتابعة ) وإنما تكون كلها متغيرات فى الدراسة أو 
متغيرات خارجية . ففى البحوث المسحية » والوصقية ٠‏ والارتباطية » والتحليلية ؛ 
لانبحث عن السيب والنتيجة ؛ مثلما يحدث في البحوث التجريبية التى يتم فيها 
بحث أثر متغير مستقل ( معالجة ) على متغير تأبع » وإثما بكون الاهتمام بدراسة 
المتغيرات المتصلة بظاهرة معيئة لفهم الظاهرة وتفسيرها أو للكشف عن علاقات 
المتخيرات بالظاهرة أو أسباب حدوث الظاهرة . 

وعند دراسة ظاهرة تربوية أو نفسية أواجتماعية يواجه البآحث العديد من 
المتغيرات المرتبطة بالظاهرة » فيحاول دراسة بعض هذه المتغيرات واغفال البعضص 
الآخر موتلك المتغسيرات الى يغفلها الباحث هى متغيرات خارجية لا يستطيع ‏ 
التحكم فيها ولا يقوم بدراستها . وهذه المتغيرات الخارجية هامة جدا فى تفسير 
نتائج الدراسة التى لاتتفق مع توقعات الباحث » كما أنها هامة جدا عند الاستنتاج 
من نتائج العيئة وتعميمها على مجتمع الدراسة . 
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المتغيرات إلملتصلة والنتنفصلك : 

قد تطلق علي المدتغيرات أسماء أخرى متل المتصلة 00001005 أو 
المنفصلة 12156616 حسب طبيعة قيم المتغيرات . اذا أجريذا تجربة على الأطفال 
تصنيفها صحيحا تأحذ القيه ١‏ 2 ؟ يع مام عاوءة مثلة . وتكون درجة كل 
طفل هى عدد! صحيحا . وبالتالى يكون هذا المتغير متغير! منفصلا ( متقطعا ) . 
أما إذا حسبنا الوقت المستغرق فى عملية التصنيف بالدقيقة و الثانية وريما كسور 
الثانية » فإن الزمن المستغرق لكل طفل يكون قيما صديحة أو كسرية » وهئا يكون 

ومعنى هذا أن قيم المتغيرات اامتصلة ليست أعداداً صحيحة فقط ء واتما 
تشمل الكسور أيضنا » ويكون لهذه الكسورمعنى مألوف » بينما النتغيرات المنفصكة 
تتكون من أعداد صحيحة لأن الكسور هنا ليس لها معنى .. 

والمتغيرات المتصلة هى متغيرات كمية حيث تمثل قيم المتغيرات فروقا فى 
الدرجة على متصل واحد هو متصل المتغير ٠‏ وكذلك المتغيرات المنفصلة هى 
متغيرات كمية حيث تكون يم المتغير هى درجات صديحة تدل على تغير فى 
الدرجة . ظ [ 

وتقوم الأساليب الإحصائية بإجراء العمليات الحسابية الأساسية على كل من 
المتغيرات المتصلة والمنفصلة » وينتج عن ذلك قيماً إحصائية صحيحة أو كسرية 
. وبالتالى فإننها تتعامل هنا مع المتغيرات المتصلة فقط . ومعنى هذا أن المتغيرات 
التزتيبية هى متغيرات كمية » حيث يمكن وضع قيم المتغير على متصل يوصيم . 
العلاقة بين تلك القيم المختلفة » ولكن لا نستطيع إجراء العمليات الحسابية مع هذه 
المتغيرات الترتيبية لأن كل رتبة تمثل فكة ولا يوجد معلى اكسور الرتبة أو ألفئة - 
مسسئوبات القناس : | ظ ْ 

قدم ستيفتس (1951 ,561605 ) أربعة أنواع أو مستسويات للقياس 
(1991 ,بسائءالعصرطء5 © ب«سجدطلعط ) مرتبة تصاعديأ من البسيط إلى الاأكشر 
وضوحا وهى القياس : الأسمى » والترتيبى ؛ والفترى ؛ والنسبى . وقد وضح ذلك 
عام ١965‏ حيث عرض أنواع القياس مرتبطة بالتحويلات المناسبة لها : وسوق: 
نوضح ذلك مع كل نوع من أنواع القياس . 
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1-- القياس الأسمى 5021 [102ترهل] : 
يعبر القياس الأسمى عن إعطاء أرقام أورموز للمتغيرات الاسمية » 
وتستخدم الأرقام لتحل محل الأسماء أوالرموز الدالة على المتغيرات . ومثال 
القياس الاسعى إعطاء أرقام تدل على متغيرات مثل النوع والتخصص ومحل 
الإقامة .... وغيرهاء وهذه الأرقام ليس لها قيمة سوى انها بديلة عن الأسماء ٠‏ 
ومخال ذلك أرقام السيارات فهى تدل على نوع كل سيارة بذاتها » ولا يعني الرقم 
الكبير أن السيارة أفضل من تلك التى يدل عليها رقم صغير ء ولكن الأرقام هنا 
بديلة للاسماء . 1 
وتصنيف الأشياء هام جدا فى حياتنا » وقدرتنا على مواجهة مثيرات الحياة 
يؤدى بنا إلى محاولة تصنيف الأشياء » وعزل مالا يدخل فى التصنيف إلى 
تصئيفات أخرى . فذحن تصثقه الأشياء والنيأتات والأحداث وكذتك الحقائقي 
العلمية . ويعضها ببدو بسيطا وطبيعيا بيئما البعض الآخر معقد بدرجة كبيرة وقد 
تختلف فى تصنيفها . 
فعندما تصنف الأفراد حسب الجنس ء فالقاعدة سيطة وطبوعية ووأضجة 
وهى اما ذكسورا أو اناثا . وعلى العكس من ذلك تصنيف البشر طبقا لسمات 
الشخصية » وهى تحتاح إلى فاعدة محددة لتحديد السمات وكيقية التعرف عليها » 
ويتم التصنيف بعد ذلك طبقا لكل سمة أو لمجموعة من السمات . وبيدو أن هذا 
التصنيف معقد إلى حد مأ وغير وأضح . 
ويوضح التصتيف » سواء كان بسيطا أو معقدا : مفاهيم علمية أو متغيرات 
مثل المستويات الإقتصادية - الإجتماعية » والجماعة التى ينتمى إليها الفرد ٠‏ 
والذيائة» ومحل الإقامة . وعندما نستخدم مثل هذه المتغيرات فى البحوث العلمية 
يكون التصئيف جزءا هاما معتمدا على أمس نظرية ومنطقية فى البحوث . 
وقد يدكر بعض المتخصصين أهمية مستوى القياس الاسمى ويعتبرونه 
مستوى مبدئيا بسيطا ولا يعد من مستويات القياس ؛ إلا أن هذا المستوى هام جدا 
للمستويات التالية له . 
ويستلزم مسشوىق القياس الاسمى أن يكون تصئيف فنات المدغيرات أو 
الأشياء فى مجموعات مستقلة » ويعنى ذلك أن كل مغردة تنتمى إلى فلة واحدة 
وأئنا تصئف جميع المفردات فى الفكات المحددة » فمثلا تصديف الأفراد طبقا 
لإنتماءاتهم الديئية » فيكون إكل فرد ديانه واحدة فقط » وكذلك حسب الجنسية 
يكون لكل فرد جنسية وأحدة محددة ؛ وقد يكرن بعض الأفراد مزدوجى الجنسية » 
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وهؤلاء نضعهم فى فدة أخرى و. وهى فئة إزدواج الجنسية حتى تكون الفئات مستقلة 
عن بعضها البعض . 

وأحيانا نستخدم فئة إضافية لفئات المتغير الاسمى عندما لا نستطيع 
تصنيف بعض الأفراد أو الأشياء أو المفردات فى الفئات المتاحة . 

وبعد تصنيف الأفراد أو المفرادت إلى فكات مختلفة فإنئنا نتعامل معها على 
أنها مهتلفة فى النوع وليس فى الدرجة . ومعنى ذلك أن فكات القياس الاسمى 
ليست مرتبة » فعصوية التادى الأهلى لا تزيد إو تخقصس عن عصوية ناد 
الزمالك؛ ولكنهما مختلفان عن بعضها في الاسم (النوع) . والخاصية الأخرى 
للقياس الاسمى هى أن جميع مفردات كل فئة متساوية بغض النظر عن دور كل 
منهم فى تلك الفئة » فجميع أعضاء نادى معين يعأملون ممعاملة واحدة وينقس 
الطريقة رغم إختلافهم فى أدوارهم داخل النادى أو خدماتهم أو جنسهم أو وظائفهم 
الخاريجية أو اى متغيرات أخرى . 

والقئات المستخدمة لتصنيف الأفراد أو المفردات يجب أن يكون لها معنى » 
أو تكون مفيدة للهدف من التصئييف . وتذلك يعد التصئيف أحد مستويات القياس, 
والقياس وسيلة وليس نهاية . ويمكن تحديد معنى أو فائدة القياس من خلال أسس 
نظرية أو عملية ة . واختلاف التعريف يوششم فواعد مختلفة تؤدى إلى اختلاف 
تصنيف نقس الأفراد أو المفردات . وصثال ذلك تصئيف الأفراد طبقا للنوع » 
واختللاف فكات النوع تكدى إلى اختلاف التصثيف!: ,. 

واستخدام الفثات أو نظام التنصنيف يؤدى إلى قياس اسمى 4 شنلت تعنين 
لكل فكة من الفئات أى رقم بديل لمسمى الفئة » ولا يهم ماهية الرقم طالما أذنا 
نستخدم أرقاما مختلفة للقئات المختلفة ؛ وبالرغم من حرية استخدام الأرقام لتدل 
على فئات قمن المفضل أن نستخدم 7١ ١‏ فى حالة فنتين ؛ ؛ وقد يستخدم البعضص 
(صفرء )١‏ لنفس الحالة . فمثلا النوع ( ذكر أنثى ) نستخدم بدلا منهما (1,؟): 
وشد نستخدم مثلا ١‏ فليس لذلك أى معنى آخر سوى أنه بديل لاسم 
الجتسين ‏ وهذه الأرقام الدالة على الفكات غير قابلة لإجراء العمليات الحسابية 
الأريع ؛ فلا يجوز جمع أرقاء الجنسين أو الديانات أو الجدسية حيث لا معنى لذلك 
الجمع . واستخدام الارقام كبديل للفئات: هو لتسهيل التعرف على الفئات » وكذلك 
لتسهيل التحليلات الإحصمائية المتغيرات الأخرى » ومن أمذلة متغيرات القياس 
الأسمى التخصسصن ؛ والحالة الإجتماعية ؛ ونوح السيارة » والديائة ... وغيرها . 
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* - القياس الترتيسى علوعة اعداك 0 : 

يستخدم مع المتغيرات التى يحكم فئاتها تدرج فى المستوى من الأقل 
للأعلى مثل الدرجة الوظيفية . ونحدد فى القياس الترتيبى أرقام للأفراد او 
المفردات لتدل على تزتيبهم فى خاصية معينة . فإذا كان شخص ما حسن المظهر 
أكثر من شخص آخر فإننا نعطيه رقم ؟ بينما نعطى الآخر رقم ١‏ ولاتدل هذه 
الأرقام على حجم الفرق بينهما وإنما تدل على علاقة أكبر من أو أقل من . ولذلك 
فإن القياس الترتيبى يهتم بترتيب الأفراد أو المفردات طبقا للزيادة أو النقص فى 
الخاصية المستخدمة الدرتيب ؛ فيمكن أن تكون (أ) أكبر من (ب) فى الخاصية 
ونضع كلا منهما فى موقعها المناسب . أما إذا كانت (]) تساوى (ب) فى تلك 
الخاصية فإئنا نضعهما فى رتبة واحدة » وبالمثل إذا كانت أ > ب» ب > ج ٠»‏ 
فتكون أ > جء حيث أننا نهتم بالعلاقة أكبر من أو أصغر من فى القياس الترتيبى ٠‏ 

ولكن إذا ذكرنا أن النادى (أ) هزم النادى (ب) » وإلنادى (ب) هزم 
النادى( ج) فلا بعد صحيها أن نستنتج من ذلك أن النادى (1) هزم التادى 
(ج). : ١‏ َِ " 
ولاتتأثر الأرقام المستخدمة فى ترتيب الأفراد أو المفردات باضافة رقم ثابت 
أو الضرب فى رقم ثابت » حيث أن الرتبة تظل كما هى مستقلة عن تلك العمليات 
الثابتة - 

ففى حالة المستوى الاقتصادئ (منخفض ؛ ومتوسط ؛ ومرتفع ) يمكن أن 
نستخدم ١‏ ” لتدل على المستويات ؛ وإذا ضربذا كل منها فى خمسة أو اضفنا. 
لكل منها عشرة فلا تتغير المستويات . 
٠‏ .- وإذا كان لدنيا مجموعتين من الأفراد بكل منهما سنة أفزاد ورتبناهما طبقا 
للطول » وكان الترتيب كما يلى : 000 

ا #إليظا وشا ) أ كاقل 
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د ؛كمانساءو )شه 


وإذا وضعنا الأفراد الستة فى كل مجموعة على متصل قد يكون كما يلى : . 
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وقد يضح من الدرتيب قرب أو تباغد بعض الأقراد » ولكننا لا تستطيع. 
معرقة الفرق بين أى ر: تبتين متتاليتين ؛ كما اننا لا نستطيع مقارنة رتب الأفراد 
فى المجموعتين حيث لايكون لذلك مغنى ٠‏ فمثلا الفرد رقم ١‏ فى المجموعة . 
الأولى لا يتساوى مع الرزتبة ؟ فى المجموعة الثانية . وريما يكون أقصر فرد قى 
المجموعة الأولى أطول من جميع أفراد المجموعة الثانية . 

ريمكن إعادة النظر فى ترنيب المجموعتين بطريقة أخرى فى حالة ذاقية 
التقدير الخاصية المستخدمة فى الترتيب » ومثال ذلك تربيب اثنين من المحكمين 
لأداء ستة أفراد فى لعبة رياضية فسوف تختلف ترتيباتهما » وكذلك ترتيب عدة 
أنواع من الأطعمة »أو ترتب عدة أعلانات تلفزيونية من قبل اثنين من 
المتخصصين حيث ترتب تلك الاعلانات طبقا لأفضلية بعضها على الآخر ولكن 
لا يحددا قيمة كل منها.. وقد نلاحظ اختلاف المتخصصين فى ذلك طبقا لمأ يرآه 
كل منهما وفى ضوء معايير معينة. ومن أسظة متخيرات القياي النرتيبى المرحاة 


التعليمية , والدرجة الوغنيفية وترتيب امياد .. فيرها 1 ظ 
التفضيلات وما شابه ذلك 


1/7 سد القياس القترى علوعة لم1 


يستخدم القياس القترى مع العديد من المتغيرات النفسية والإجتماعية مثل 
الاتجاهات المختلفة » والتحصيل » وسمات الشخصية ... وغيرها . 

ونستخدم في هذا المستوى الإرقام لتعبرعن الفروق بين الأفراد أو المغرادت 
بالأضافة إلى ترتيبها » وتكون للأرقام معنى يرتبط بالخاصية المقاسة . ويمعنى. 
آخر فإن هذا ادوع من القياىس يستخدم وحدات قياس توضح معنى للفروق بين 
المغردات حيث يمكن مقارنة الفروق أو تحويلها إلى نسب مئوية . ظ 

. وأفضصل مثال لهذا النوع من القيأى هو درجات الحرارة ؛ فمشلة درجة 
حرارة **مئوية تعنى أنها أكثر من مثوية بعشر درجات لأن وحدات القياس 
ثابتة ء كما أن الفرق بين *5 4٠:‏ يساوى الفرق بين ./١ ١ 8٠١‏ 

ويكون القياس الفتري ثابثاً فى حالة التحويلات الخطية ( صن - أ+ ب س) 
حيث يمكن تحويل درجة الحؤارة العنوية الى فهرنهيتية باستخدام الثابت 9 


والنسبة بين الدزجتين هي 1,4 . 
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كالدرجة المكوية +5 - 59 + ,ا عراده د15 فهرتهيت 

والدرجة المكوية *4؟ -؟؟ +د ريا )زا ٠١ 8 - 1١‏ قفهرنهيت 

ونلاحظ أن صقر القياس فى الدرجات المئوية هو صقر ء أما قى الدرجات 
الفهرنهيتية فهو 57,: ومن ثم فإن صفر القياس قى القياس القترى هو صقر 
اعتبارى . ولذلك لا تستطيع تحويل درجات الحرارة الى نسب مكوية لآننا أضقنا 
مقدار ايتا إلى التدريج وقد وجدنا أن الدرجة *5 مكوية أصبحت ١7١7‏ قهرنهيتية 
والدرجة ٠4مكودة‏ أصبحت 4 فهرنهيتية أما إِذا قسمنا 6٠‏ على 1٠‏ فإنها لا 
تساوى خارج قسمة ؟؟١‏ على ٠١5‏ والسيب فى ذلك هو تغير صقر القياآس . 

وإذا أَخذنا مثالا آخر من العلوم السلوكية ‏ فاذا كان لدينا فردين حصل الأول 
عنى درجة ذكاء١ ٠١‏ والثانى *0 » وصفر القياس اعتيارى لكنه لا يساوى الصقر » 
حيث لا يمكن تعريف درجة ذكاء الأول تساوى صغر ( ولا معنى لهأ ) . قإذا 
رغبنا فى مقارنة الفردين فلا يمكن القول بأن ذكاء الأول ضعف الثاني + ونفس 
الشىء فى حالة درجات الاختبارات التحصيلية . فاذا حصل طالب علي درجة 52 
فى اللغة العربية وحصل طالب آخر على 16 » فمن الواضح أن درجة الطالب 
الأول أعلى من الثانى » ويمكن أن نستنتج أن الطائب الأول أجاب عن أسثئة تعادل 

ثلائة أمثال الطالب الثاني ,كن هل تمنى, الدرجة صقر أن الطائب لا يعرف. 
شيكا؟, وبالطبع يصعب أن يكون مستوى الطائب فى اللغة العربية صقرا بواتما 
يمكن القول أن اسئلة الاختبار غير مناسبة لمستوى الطائب الذى حصل على الصفر 

ومن أمثلة القياس الفكرى درجات الاختبارات او مقايسى الأتجاهات , 
ومقاييس الشخصية » ومستوى الأداء قى العمل وغيرها . 
- القياس النسبى علد5 8380 : 


يختاف القياس النسبئ عن القياس الفترى قى أمرين هما : صفر القياس » 
والنسبة بين أى درجقين فى القياس لا تعتمد على الوحدات المستخدمة - ومعذى 
هذا أن القياس التسيى يتحقق إذا تحققت شروط القياس القترى بالإضافة إلى وجود 
صقر حقيقى للقياس يعنى عدم وجود الصقة المقاسة . كما أن النسبة بين أى 
درجتين ثايتة حتى ألوصريت فى مقدار نأبت . 

< ومن أمكلة القياس النسبى قياس الطول وألوزن » » ففى قياس الطول إذا كان. 
طول شي: ما يساوى ١7١‏ وحدة ( مثل السنتيمتر) فاته يكون أطول أريع مرات 
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من شي آخر طوله *” وحدة ( أو سنتيمتر) ‏ ولا تتغير هذه النسبة إذاكان القياس 
بالمتر أو الديسمتر أو العلليعتر . وكذلك إِذا كان وزن جسم هو *>كجم فإنه يكون 
أثقل خمس مرات من جسم آخر وزنه 7١كجم‏ مهما كانت وحذة الوزن 
المستخدمة بالجرام أو الرظل. 

ومعنى هذا أن أى تحويل لوحدات القياس النسبى لا يغير من النسية ء قيمكق 
سرب الوحدة فى١٠٠٠‏ أو 1٠١‏ و قسمتها على ؟,؟ دون أى تغير ء كما أن هذا 
القياس يظل كما هو دون تغيو ٠.‏ 

أما إضاقة مقدار ثابت إلى وحدات القياس فيؤدى إلى تعريك» صغر القياس » 
ومن ثم تقغير نسية الدرجات المحولة . فإذا كان طول فرد هأ +15 سم » وضرينا 
الرقم فى (1١‏ ليصبح القياس بالماليمتر ) أو قسعداء ه على (9١١‏ ليصيح القياأسص 
باامتر) فلا يحدث أى تغير فى ألطول . ينما إذا وقف الفرد على صندوق إرتقاعه 
5 سم بجوار المقيأس إن الاول غير بدا رتفا ١‏ الصندوق. 


جميعها تتحرك: 8 يع . . ويكون لول الفرد الأول( قد تغير إلى رالثاتى 
(1) يتغير إلى مما يغير نسية الأطوال » لأن النسية 


لا تساوى 147 يكت 
1 «رذؤ هدم 


ومن أمظة القياس النسبى فى العلوم الإنسانية قياس زمن رد الفعل - أما 
الكثير من مستويات القياس فى العلوم الإنسانية فإنها تعتمد عل مستويات القياس 
الأخرى السابق توضيحها » حيث أننا نقيى الخصائص الإتسانية بطريق غير 
مباشرمثل قياس الإتجاه نحو شئ ما ؛ أو قياس, نمط التفكير حيث يتم بطريق غير 
مباشر : ويكون مستوى ألقياس المستخدم غالبا هو القياس الفترى أو الترتيدي . 
ونادرا ما نستخدم مستوى القياس النسبى فى العلوم الإنسانية . 

ونود الإشارة هنا إلى وجود مشكلتين فى قياس المتغيرات المتصلة ( القتوية 
والتسبية ) » إحداهما تتعلق يدقة القياس حيث نلجأ فى كثير من الأحيان إلى 


فعند قياس أطوال الأفرادغاليا ما نقرب الطول إلى أقرب سنتيمتر » ونحصل 
على أطوال الأقراد وكأنها بيانات لمتغير متقطع : إلا أننا من الناحية النظرية 
تعترف بأن الطول متغير متصل ؛ وظاهرة التقريب إلى أقرب سنتيمتر تجعلنا تعتير 
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الطول المقابل ل 15١‏ سم ممقلا لجميع الأطوال بين © ,ؤت١‏ سم وحتى 175,4 
والمشكلة الفانية تتعلق بالظواهر التى لا يمكن اخضاعها للقياس المباشر 
ومعظم الظواهر فى العلوم الإنسانية من هذا النوع : ؛ فعلى سبيل المثال عدد قياس 
سمات الأفراد مثل الذكاء » فإننا لا نستطيع قياسة قياس مباشرا وانما نلجاً إلى 
إستخدام الاختبارات لقياسه بشكل غير مباشر . ورغم اتفاق علماء النفس على أن 
الذكاء سمة أو متغير متصل إلا أن القيم إلقى تعبر عنه والناتجة عن طريق 
الإختبارات تكون قيما متقطعة » ولذلك فإننا نعتبر نسبة ألذكاء ٠١9‏ تعنى أنها تقع . 
في الفترة ما بينة2 ١٠١8,‏ +.28,ة :1١‏ 

0 ونلاحظ من المشالين الابتين أن قياس السابين أن قياس سمة اطول 
والذكاء عبرنا عن كل متهما بأعداد تمل كل منها قترة مأ . وهذه الغترات التى 
تمحد نصف رحدة أقل من العدد الناتج عن القياس » كما تمتد نصف وحدة أعلى 
من العدد المقاس تسمي بالحدود الحقيقية والئى تجعلل درجات المتغير_المقاس 
متصلة وليست متقطعة » وإن كان لياس الترييى يجعلها وكانها متمامة . 

علاقة القياش بالإحصاء : 


يختاف القياس عن الإحصاء حيث أنهما مفهومين مختلفين » ولكل منهما 
معنى وإجراءت مختافة . ويقصد بالقياس تعيين أرقام أو مستويات مخطفة للصفة 
المقاسة باختلاف الأفراد .أما الإأحصاء فهو يستخدم هذه الأر قم أو المستويات 
ويتعامل مبعها بأساليب معينة تتأسب مشكلة الدراسة أو تساؤلاتها . وقد يخلط 
. البعض بين مفهومى القياس والإحصاء ؛ خاصة أولاك الذين لا يحبون التعامل مع 
الآر قام والمعادلات الريامصية , 

ويذلك يعد القياس هو عملية التوصل إلى الأرقام التى ستخدمها في 
التحليلات الإحصائية . فيقوم الباحث بقياس المتخيرات مثل الذكاء والتحصيل 
الدراسى والمستو: ى الاقتصادى -- الإجتماعى وغيزها » ثم يستشّدم الأر قأم ألتى 
يحصل عليها فى إجراء التحليلات الإحصائية لوصف الظاهرة أو تفميرها » ؛وكى 
إأختبار صحة الغروض المتعلقة بالظاهرة . 

رمن هنا فإن الآأر قام المستخدمة تؤثر على التحليائيت الإجصائية » فإذا 
كانت الأرقام دقيقة وتدل على الصفة المقاسة دون تحيز ؛ فإن التذليلات 
الإحصائية تتعامل مع أرقام دقيقة وجيدة . ويُذلك لا نستطيع أن تقرر بأن فهم 
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وتفسير النتائج مستقل عن أدوات القياس المستخدمة . وإذا استخدام الياسث أدوا ننه . 
غبز جددة ؛ وكانت الأرقام لا معنى لها ؛ ٠‏ فإن تحليل تلك الأرقام يؤدى إلى نتائج 
لا معنى لها أيضا ٠‏ وحتى إذا استخدم الياحث الأساليب الإحصائية المعقدة متل 
تحليل التمايز وتحليل التباين متعدد المتغيرات »فإنها لا تعطى معنى للنتائج طالما 
أن الأرقام المستخدمة لا معنى لها . ومن أمثلة الأرقام التى لا معنى لها أحيانا » 
استخدام المجموع الكلى لدرجات الاختبار بجانب الدرجاث الجزئية فى التحليل 
العاملى أو الارتباط المتعدد . وقد يقع فى هذا الشرك كثير من الباحثين دون أن 
يدروا بأتهم يرتكبون خطأ جسيما يتعلق بمقلوب مصفوفة الإرتياط .كمأ أن حساب 
متوسط متغيرات إسمية أوترتيبية مكل النوع والمستوى التعليمى تعد أرقاما لا 
معنى لها ولا يجب استخدامها. 

علاقة مستويات القياس بالأساليب الإحصائية : 


تختلف أراء العلماء حول هذا الموضسوع ؛ ونرهم تاريخ هذه المشكلة إلى مأ 
عرضه ستيقنس عام 451١عن‏ مستويات القياس السابق توضيحها » فقد أوضح ‏ 
ستيفنس أنه يجب عدم حساب المتوسط الحسابى والإتحراف المعيارى لدر جات 
مستوئ القياس الاسمى والترتيهى ٠‏ 00 

وقد ناقش كثير من الكلماء علاقة مسئويات القياس بالأساليب الإحصائية 
حيث يدافع بعضهم عن وجهة نظر ستيفنس بينما ينئقده البعض الآخر ٠‏ وأنُمهم هو 
اختيار الأسلوب الإحصائى المناسب للبيانات شريطة أن يكون لذلك معنى مقهوم 
وو اصح بغض النظر عن الدفاع عن رأى أو معارضته , فمثلا يمكن حساب متوسط. 
عدد الأبناء فى عينة الدراسة ويكون لذّلك معنى مفهوم يينما مقوسط التوع 
(الجنس ) لا معنى له . < 

ونستنتج من ذلك أنه إذا كانست مستويات القسياس إسمية أو ترتيبية قلا 
نستطيع حساب المتوسط والإنحراف المعيارى ؛ وبالتالى تبقعد عن استشدام 
الأساليب الإحصائية البارامترية ( المعلمية ) التى تعتمد على التوزيع الاعتدالى . 
والدتوزيعات المشابهة له » أما إذا كانت مستويات القياس قترية ة أو تسبية شيمكن 
أستخدام جميع الأساليب الإحصائية البارمترية واللابارامترية . 


ويقصد بكلمة بأرامتر :721217616 معلم ( وهو متغير ) المجتمع . فالمتغير 
خاصية من خصائص العينة أما فى المجتمع فيسمى المعلم. . فمتوسط ذكاء العينة 
هو متوسط لمتغير الذكاء » أما متوسط ذكاء المجتمع فهو معلم من معالم المجتمع . 
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وبالطيع لا نستطيع حساب معالم المجتمع ( مثل المتوسط والانحراف المعيارى فى 
المجتمع ) ؛ لأننا تجرى البحوث على عينات من المجتمع ونحاول أن نستدل منها 
والتعميم على المجتمع الأصلى . 

والإخصاء البارامترى ( المعلمى ) هو الذى يعتمد على معالم المجتمع . 
وحيث أن توزيع أَى خاصية في المجتمع من الخواص الطبيعية هو توزيع 
اعتدالي: فيكون المنحني الاعتذالي هوالأساس فى دراسة تلك الخاصية . ويعتمد 
توزيع المتحنى الاعتدالى على معلتمين هما المدوسطا الحساني والاتجرافت 
المعدارى. وباتتائى فإن الأساليب الإحصصائية التى تشترط التوزيع الإعتدالي 
للبيانات شي أساليب بارامتراية ه ومل من أمثاتها الأرتباط الخطيى 0 واختبار (َْتَ) 1 
وتحليل التباين .... وغيرها . 

أما الأساليب الإحصدائية التي لا تشترط أى توزيع للبيانات فهى الأساليب 
الإحصائية اللابار امترية عع صووعة طسوو[ ومن أمثلتها التكرارات »؛ والثسيب 
المئوية : ومربع كأى » واختبار مأن وتينى .ءءء وغيرقا. 

والاختبار بين الأسائيب اليارامترية واللآبأرأمترية يعتمد على كل من : 
مستوى القياس وتوذييع البيأنات وهم العدنةه فى حاألة الشياأس الأسمى أو 
لتر تيبى نستخدم الأسأليب الإحصائية اللأبارامترية » أما فى حالة القياس الفترى 

إو ألنسبى فمعم توفر كأمو سذ ذُ التوزيع الاعتداليى الديانات؛ #نستخدم الأساليب الإأححسائية 

البارامترية . وبالإضافة إلى ذلك ذا كان هم العيئة ضغيرا فاتذا تستخمةم 
الأساليب الإحصائية اللابارامترية مهما كان مستوى القياس فى جمع البيانات . 
ححا الوصفي قعذأد 5121 ع«تاملمعوع12 : 


يشير الإحصاء الوصفى إلى مجموعة من المفاهيم والأساليب التى تستخدم 

فى تنظيم وتلخوص. وعرض مجموعة من البيانات بهدف إعطاء فكرة عامة 

ويعطى الرحصاء الوصفى ملخصا جيدا لمجموعة من المعلومات أو البيانات 

مثل متوسط ذكاء عينة من الطلبة أو عدد مرات فوز فريق كرة خلال الموسم »أو 

عدد حوداث المور خلال شهر معين وغيرها من الأمثلة التى تعطى فكرة عامة 
عن الموضوع . 

كما أن الإحصاء الوصفى هو الأرقام التى تصف موقف هام مثل نسبة 
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البطالة » ومتوسط الأجور » ومعدل المرض ؛ وعدد السيارات المباعة فى شهر 
معينء وعدد الأطفال فى الأسرة المتوسطة » ومعدل الطول والوزن والعمر ... 
وغيرها. ئ ظ 
ولكن هذه الأرقام التى تقدم فكزة عامة عن الموقف أو الموضوع لا توضح 
معلومات أخرى » ولا تجيب عن تساؤلات مرتبطة بالموقف أو الموضوع . 

فإذ! كانت نسبة البطالة١٠‏ ير عام فلا تعنى هذه النسبة أنها 
محسوية من عدد السكان أو من قوة العمل ؛ أو أنها تتضمن القطاعين الحكومصى 
والخاص . وكذلك الجال عن مستوسط الأجور وعدد الحوادث وغيرها من 
الموضوعات التى تتطلب معلومات إضافية للوصف والتوضيح أو تحديد المقصود 
بالمعلومات المعطأة . 

وإذا كانت نسبة البطالة #9 عام »١955‏ فلا تعنى أنها أقل من التسبة عام 
:فريما يرجع ألسبب لزيادة السكان او زيادة حجم قوة العمل المنسوب إليها 
البطالة . ومعنى هذا أن المعاومات التى تقدم لوصف مجموعة البيانات تعتمد على 
الهدف من الوصف والأسكلة المطلوب إجابتها فى الموضوع » فقد يكون المطلوب 
عرض بيانات عن أعمال العاطلين أى مؤهلاتهم او اعدادهم فى كل مدينة وغير 
ذلك من المعلومات التى تفيد فى توضيح النسبة وتحيد الاستنتاج منها او تفسيرها. 

ويمكن ان تكون بيانات المتغيرات فى صورة كمية أو تصنفية ( إسمية أو 
ترتيبية ) مثل درجات الاختبارات أو الجنسية أو ترتيب الميلاد . ولكن الأساليب 
الإحصائية الوصفية تختلف بإختلاف طريقة قياس المتغيرات . وبالقالى فإن 
أساليب تلخيص وعرض البيانات تختلف بإختلاف مستويات القياس . 

ويهدف الإحصاء الوصفى إلى تلخيص البيانات فى جداول أورسوم بيانية 
( أو مصورة ) أوقيم رقمية مثل المتوسط والوسيط والمنوال وغيرها من مقاييس 
النزعة المركزية ومقاييس التشتت أو العلاقات . وسوف نعرض فى الفصول التالية 
للأساليب الإحصائية الوصفية . 
الإححساء الإأستدلالى 5 2115]1)ث لمتأسوعان1 : 

يشير الإحصاء الإستدلالى إلى مجموعة الأساليب المستخدمة للتوصل إلى 
استنتاجات من بيانات العينة ألى المجتمع الأكبر . وبذلك فهو يشير إلى طرق 
الإستدلال عن المجتمع من بيانات العينة » وحيث أن الغرض من البحوث فى 
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العلوم الإنسانية هو التوصل إلى إجابات عن أسللة تخص السلوك الإنساني » فعلى 
الباحث أن يحاول التأكد من صحةالإجابات فى المجتمع ء وبالطبع لا يستطيع أى . 
بأحث دراسة المجتمع كله ( إلا إنا كان صغير! ) » ولذلك يقوم الياحث عاستنتاج 
خسائصص المجتمع من بيانات العيئة ويعتسد صدق الإستدلال من العينة إلى 
المجتمع على درجة تمثيل العينة المجتمع . 

وسوف تعرض فى الفصول السابع ٠‏ والثامن : والتاسع » والعاشر » الأسائيب 
الإأحصائية الإستدلا لية . 


تبويب وعرض البيانات 


| تهتم البحوث عادة بجمع بيانات عن المتغيرات فى صورة رقمية أو . 
وصفية. واستعراض تلك البيانات يعطى انطباعا طفيفا للباحث عن الدراسة . 
ويستازم فهم البيانات أن يتم عرضها أو تصنيفها فى صورة تسمح بهذا الفهم ‏ 
وتساعد فى تفسير البيائات: وأحياناقي صورة توزبعات تكرارية تسماعد الماحث 
فى فهم خصائص البيانات . وسوف نعرض فى هذا الفصل أساليب تصنيف. 
وعرض البياناته فى توزيعات تكرارية ومثيلها بيائيا » وسوف نوضح الفروق بين 
تلك التوزيعات . 
التوزيعات الشكرارية : 

تستخدم التوزيعات التكرارية بقصد تبسيط البياقات وعرضها فى صورة 
مناسبة تيسر فهم البيانات وإجراء المليات الإحصائية بسهولة . فإذا كانت لدينا 
بيانات عن ٠٠١٠١‏ فرد فإن كتابة بيانات جميم الأفراد لا تمكننا من فهم البيانات ؛ 
ولكن محاولة تجميع الأفراد أو بياناتهم في سجموعات تقلل من مساحة عرض 
البيانات أو تختصرها بشكل يمكن من فهم تلك البيانات ؛ فإذا أمكن تتخيصس بيانات 
ألف فرد فى صفحة وأهدة إن هذا يسهل أمر فهم تلك البيانات . وتكون المشكلة 
أكبر لو كان تدينا بيأئأنت من ضدة الاف من الأفرأد مما يستلزم تلخيص بياناتهم 
حتى يمكن قهمها والتعامل معها . 

وبالمثل إذا كان لدينا بيائات عن إنتاج مدع من المصانم لكل يوم أو ريما 
لكل ساعة فإن الأمر يحتاج إلى نوع من تنظيم البيانات أو تلشيصها حتى يمكن 
فهمها . وكذلك الأمر إذا كانت البيانات عن مشجمى بعضن الأندية الرياضية أو 
أعصضاء الأحزاب السياسية أو نزلاء المستشفى خلال عام وغيرها من البيانات التى 
تحناج إلى طريقة معيئة للعرض حتى يمكن فيعها. 

وتختلف طريقة عرص البيانات باختلاف مستوى القياس ؛ فالبيانات 
الاسمية والترتيبية يتم عرضها بطريقة مخطلفة من البيانات الفترية والنسبية . وكما 
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أرنا سابقاً فإن البيانات الاسمية والترتيبية يمكن عرضها في شكل تكرارت ونسب 
مئوية » بينما البيانات القترية والنسبية يمكن عرضها بطرق متعددة بما فى ذلك 
التكرارت والنسب المئوية وكذلك حساب إحصاءات أخرى مفيدة فى تلخيص ٠‏ 
وعرض البيانات وفهمها. ظ 

ومن الجدير بالذكر أن نوضح أن مستويات القياس ترتبط بنوع المتغيرات ٠»‏ 
فالمتفيرات المتقطعة هى متغيرات تصنيفية ويمكن أن تقأس على المستويين 
الاسمى والترتيبى » بينما المتغيرات المتصلة يمكن قياسها بالمستويين الفترى 
والنسبي » وقد يتم فى بعضى الأحيان استحُدام بيانات متقطعة مقاسة بالمسترى 
الفترى والتسبى 

(أ) عرض البيانات الاسمية والترتيبية 

نهتم البيانات الاسمية والترتيبية بأنواع معينة أو فئات أو تصنيفات للدشياء: 
ولذلك فد تسنخدم مع المنغيرات التصدينية مثل مدغيرالمهنة أو الدوع وكذلك 
الدرجة الوظيفية أو ترتيب الميلاد . وإذا نم جم تبأنات عن مثتل هذه المتغيراث 
فإن طلريقة عرضها تكون فى شكل جداول تدضمن تكرارت أو نسب مثوية أو 
كليهما . ومذال ذتك عرض بيانات عن مينة أعضام أحد الأندية الرياضية ويكون 
ذلك في صسورة تكرارات أو نسب مكوية كما هو موضح فى التوزيع التالئ لعدد. 
د كر أعصناء النادى . 
جدول توزيع تكرارى ( 7--1) عن مهن أعضاء النادى 


العدد التكراربى | النسب المثوية 


التكرار 


1 


شكل (؟ )١‏ 
تكرارات مهن أعضاء النادي 

ويدل العمود الأول يالجدول على أنواع أو فئات المهنة » والعمود الثانى على 
العدد أو التكرار فى كل مهنة » أما العمود التالث فيدل على النسبة المنوية لتكرار 
كل مهنة . 

وقد تم حساب النسبة المكوية لكل مهنة بقسمة التكرار على المجموع الكلى 
ثم المرب فى ٠٠١‏ ء ويمكن تمشيل جندول )١-1(‏ برسم بساني كما بالشكل 
(1-5). 

وفى حال القياس الترتيبى يتم عرص البيانات بنفس الطريقة السابقة حيث 

نضع الرتب فى العمود الأول وألتكرار فى العمود الثاني وكذلك النسب العتوية فى 
العد الشائث والدى تحسب بنفس الملريقة بقة المذكورة سابقا . ومثال ذلك عرص .2 
بيانات عن تلاميد مدرسة ابتدائية كما يلى : ظ 
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جدول توزيع تكرارى (؟ - ؟)عن تلاميذ مدرسة إبتدائية 


)5-5( 


شكل (؟ - ؟) أعداد تلاميذ مدرسة إيتدائية 


لاحظ أن مجموع النسب المثوية ,١ ١‏ وإذا كانت النسب المئوية مقرية 
إلى ثلاثة أرقام عشرية فإن مجموع النسب المئرية سيكون ١ ١‏ , أنظر جدول 
(5-"5). 


جدول التوزيع التكرارى لطلية مدرسة أبتدائية ( ١‏ خرة 


اريك #6 
00 
0 


ممه 0# 
الدخيه©١‏ #. 
111 م 


ويمكن تمثيل جدول (" 9 أو1-*) بطريقة أخرى كما بالشكل (1- ؟) : 
التكرار 
كرا 


ا 


ل الإحصاء رالمفاهيم الأساسية 


لاحظ أنتا بدأنا تدريج المحور الرأسى ( التكرار) فى شكل (؟ -؟ )بالعدد. 
لدلا ١‏ وعشرة لكل الا 1 بدأنا بالمسفر ثم ٠‏ اكل ١‏ امس 
نوصيح ودقكَ ة الشكل . 

وقد نمكل بيانات الجدول التكرارى بشكل أخر بإستخدام دائر. بدلاً من 
التمشيل البياني . ويكون مركز الدائرة هو الأساس ونحسب زأونة ده لكل ذئة بإستخدام 
التكرار النسبى المثوى وضريه فى ةا فتنتج الزاوية المركزية ثم نمثل كل فئة 
بقطاع دائزى . 

(ب) عرض البيانات الفثرية والنسبية : 

يتم عرض البيانات الفترية والنسبية فى جداول توزيع تكرارى بقصد 
تبسيط البيانات وتقديمها فى صورة مناسبة لفهمها وتيسير الاستنتاج منها وإجراء 
العملياتث الإحصائية المطاوية . وشالبا ما ! يقوم الباحت بجمع ب بيانأات عن 
وغيرها , ومن ثم فإن البيانات تكون في المستوى الفترى أو التسبى . وتكون 
الخطوة التالية يعد جمع البيأنائت فى صورة رقمية هى تبسيط البيانات وعرضها 
فى جداول وإجراء العمليات الإحصائية اوصف الظاهرة أوالإجاية عن تساؤلات 
الدراسة . 

فإذا قام باحث بجمع بيانات عن لان فرد فإئه لا يستطيع عرض 
البيانات كما تم جمعها أى بكتابة بيانات الألف فرد ؛ وإنمأ يجب عايه تلخيصضص 
البيانات وعرضها فى جدول يسمى جدول التوزييع التكرارى ٠.‏ 

فاذأ كانت درجات 1:٠‏ قرد على اختبار للذكام هي اخ هلاه 
١‏ با 8 با يار سات بأاقح ا ل ااا سان 
ا اا الل ل س0 
ابا لهك فيمكن أن ننظم هذه الدرجات فى جدول تكرارى حيث نورتب 
الدرحات تصاعديا ( أوتنازليا) ) ونحسب تكرار كل درجة ويكون ذالم كما يلى : 


ولكن هذا الترتيب يحتوى على درجات غير موجودة فى البيانات المدونة 
أعلاه مثل الدرجاءت 2# ركه وغخيرها كمأ أن عرص البيانات بهذه الطر بشةك 


يكون مطولا لانن سذكتب دحت تحت عمود الدرجة جميع الدرجات من ”© وحتى 152,. 

ولذلك فإن الطريقة المختصرة لعرض البيانات هى تجميع الدرجات فى 
فكأت » بحيب ف تعتوى كل فكة على عدة درجات مثل ( 57 إلى 5© ) تمثل فنة 
الدرحات ”غ2 , 4ه .مه 2 ويكون طول هذه الفئة - 4 درجات » ويلاحظ أن 
هذه الفكة غطت الدرحتين الحاليتين 65 +21, 

ومعنى هذا أندا نكون جدول التوزيع التكرارى ليشمل عمودين هما : الفئات 
وتكرارات درجاتها . ومن الجدول السابق فإن الفئة *5 إلى 51 تمتوى على 
تكرارين فقط وهى بديلة عن الدرجات ( 7ه كت اكت ) وبالمثل لبسقية 
الفئات حتى الفكة ( 55-591 ) . ومن الملاحظ أن عدد الفئنات إحدى عشر وطول 
كل فئة هوأريع درجات ؛» ويعتمد تهديد عدد ألفئات وطول الفئة على مدى 
الذرجات . ويحسب المدى بالفرق بين أكبر وأقل درجة + ١‏ » وفى متالنا هذا يكون 
المدى مساو ه94 "اه +اد؟: . 


وبعد ذلك نبحث عن عدد الفئات وطول القئة يشرط أن حاصل ضربهما - 


يكون أكبر من أو يساوى المدى » ومن ذلك فإن المدى ( أو أكبر منه.) فد يتحقق ' 
من حواصل الضرب التالية ٠‏ لال ير ا ع مضأايعر"؟ رأأيع ة رقيات وينع- 1١‏ 


جدول توزيع تكرارى ( ؟ - 4 ) لدرجات ذكاء مجموعة من الأفراد 


وقد اخترنا الحل الثالث 2١١‏ 4 » ومن الممكن اختيار أى حل آخر لأن كل 
منها يحقق الشرط . ولكن العدد المناسب للفئات والذى يدل على تلخيص البيانات 
يتراوح بين © ١5+‏ فئة حتى يمكن عمل جدول التوزيع التكرارى فى صفحة 
واحدة ويحتوى على معلومات مفيدة . 

وقد يختار البعض عدداً من الفئأت أقل من خمس وهو بذلك سيفقد بعض 
البيانات يتقديم توزيع مختصر جدأً وقد يكون مغلا . وقد يختار البعض الآخر 
عدداً أكير من ١١‏ فئة وهو بذلك قد يضع الجدول فى أكثر من صحفة وأحدة . 

وبناء على ماسبق فإن الحلول التى نرى أنها مناسبة هى <١١:‏ 4 5 »ات, 
4»ا” وقد اخترنا الحل 1١١‏ < ؛ . أى أن عدد الفئات - ١١‏ وطول كل فلة - 4 
وبداية الفئة الأولى هى أقل درجة ( 27 ) وتكون ألفلة الأولى هى ( ”2 -51 ) 
والفئة الثانية ( /اه -- ٠5‏ ) وهكذا حتى الفئة الأخيرة ( 55-57 ). ثم نضع 
تحت عمود العلامات علامة لكل درجة ومن الواضح أن الفئة الأولى (5ه-5هم) 
تحتوئ على درجتين فقط هما ؟هم 2 ولذلك وضعنا علامتين ( // ) » وكذلك 
الفئة إلثانية ( 1ه - 60> ) وضعنا أمامها علامتين ( // ) بيدما الفكة الثالثة بها 
ثلاث علامات ( /// )» لاحظ أن الفئة السادسة أمامها خمس علامات ( ////) 
إحداهما مائلة تتكمل الحزمة » وإلفئة السابعة أمامها سبع علامات (/بايا- // ) 
وهكذا حتى ألفئة الأخيرة أمامها علامتين ( // ) . 

أما عمود التكرار فهو عدد العلامات وهى :> للفكة الأولى ٠‏ ؟ للثانية وهكذا 
والمجموع الكلى للتكرارات + 4١‏ وهو عد د الدرجات التى وضعناها فى الجدول 
التكرارى . ويمثل العمود الأخير في الجدول النسبة المدوية للتكراروهى خارج 
قسمة تكرار كل فئة على المجموع الكلى (*4) وضرب النتاتج فى مائة كما سبق 
توضيحه فى جدول جدول 5-7١ ١-5(‏ ) ويمكن تمثيل الجدول التكرارى 
السابق بالشكل التألى : 


ميةيةثسٌسةضمم_م2سييضيب هالشلشهسشيصيش*+يش:يس سس سس سد تبويب وعرضى البيانات سسسب 
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430 - 9 كع انه 6م 0 2 ابيا ا 0 و 3 0 - ا ظ 
فكل (4-5) 

ويقضح من شكل (؟ - 5) أننا مثلنا جدول التوزيع التكرارى ١(‏ -4) على 
شكل مستطيلات »وهو مايسمى بالمدرج التكرارى .كما يتضح أنه ممتد من 
الذرجة الأقل (؟م) وحتى أعلى دريجة ؤكاه) للفئة الأولى ه وكذلك للقتات الثانية 
والثالثة وحتى الفكة الأخيرة (55 --15) حيث شمثل حدود الفئة عرض المستطيل - 
أما طوله فهو التكرار المقايل لكل فئة ( أو النسبة المكئوية للتكرار ) . 

ونلاحظ من الشكل ( ؟ - ؛) أن الفئات متساوية الطول (عرض 
المستطيل) . ولا يحدث هذا دائما وإنما يمكن حمل توزيع تكرارى غير م.تساو 
الفكات » وذلك حسب الهدف من التوزيع ٠.‏ 

كما نلاحظ من الشكل ( ؟ - 4) أن المسقطيلات منفصلة عن بعضها 
البعض أى أن المتغير غير متصل ( متقطع ) » ويجدر الإشارة إلى أنه إذا كان 
المدى صغيراً فلا داعى لتكوين فلات بل نستخدم كل درجة لتمثل فكة عستقلة . 
كما أن الأُساليب الإحصائية تتطلب توزيعات متصلة وليست متقطعة . ويعنى هذأ 
أننا فى حأجة إلى تعديل شكل ( ؟ - 4 ) ليمثل توزيعاً متصله . 

ويتضح من الشكل أن المسافة بين المستطيلات هى درجة وأحدة 51 - 
باه ) . ( 5١-50‏ ) وهكذا . ولذلك فإن تعديل التوزيع يعنى أننا سنقسم هذه . 
الدرجة إلى نصفين أحدهما يضاف إلى نهأية قاعدة المستطيل الأول لتصبح هدم 


الإحصاء والمغاهيم الأساسية 


بدلاً من 55 ء وكذلك بداية قاعدة المستطيل الثانى لتصيم 55,6 بدلاً من 1ه . 
وهكذا مع بقية المستطيلات » ومن ثم فإن دول التوزيع التكرارى (؟ - ؛) 
والشكل الذى يمئله ( ١‏ - 4) سيحتويان على الحدود الجديدة الفئات التى تعدل 
التوزيع المتقطع إلى توزيع متصل . وهذه الحدود الجديدةتسمى بالحدود الحقيقية 
للفئات . ومن الجدير بالذكر أن التعديل للتوزيع المتقطع إلى توزيع متصل يحدث 
فقط فى حال وجود جدول توزيع تكرارى متقطع ونرغب في تعديله إلى توزيع 
متصل أما أذا كانت لدنيا الدرجات الاصلية فيمكئنا تكوين جدول توزيع تكرارى 
متصل من البداية (سوف نعرض ذلك فى جدول لاحق ) . والآن يدضح من 
لجدول ( > - 5) والشكل ( ؟ -5 ) كيف يتم تعديل التوزيع المتقطع إلى توزيع 
متصيل . 
جدول ( > - 5 ) توزيع تكرارى معدل إلى توزيع متصل 


لوه 
ء: ف زه اي 


ا ابيا 


شكل ١‏ - ه) 

ويقضح من شكل ( ؟ - 5) اتصال المستطيلات ببعضها » كما يلاحظ أن 
حدود الفكة الأولى هى 5 ات ع ملام حيث تم إضافة نصف وحدة إلى الحد 
الأيمن (51©) وطرح نصف وحدة أيضا من الحد الأيسر (؟ه) فأصيح 59,2 , 
وهكذا فى بقية الفئات . وكما ذكرنا فإن هذا التعديل يتم لتحويل التوزيع التكرارى 
المتقطع إلى توزيع متصل. 

أما إذا توفرت الدرجات الأصلية فنستطيع من البداية عمل توزيع تكرارى 
متصل فإذا أخذنا المكال السابق ودرجاته الأصلية المبيئة فى صم ١؟‏ فإن التوزيع 
التكرارى المتصل يمكن أن يكون كما يلى : 

إذا كان عدد الفئات - ١١‏ » طول الفكة > 4 ء وبداية الفئة الأولى 1ه 

فإن حدود الفئة الأولى تكون ( ]5 - أقل من /ا2 ) ؛ وحدود الفدة الائية 
(لاه - أقل من )35١‏ وحدود الفئة القالقة تكون ( 5١‏ - أقل من 56 ) وهكذا ؛ 
ويكون جدول التوزيع التكرارى كما هو مبين فى جدول ( ؟ -1 ). 


الإحصماء والمقاهيم الأساسية 


جدول ( ؟ -5 ) توزيع تكرارى متصل 


بويا - أقل عن كه 
ىم - أقَل من مم 


وتلاحظ من جدول (؟ - 5) إتصال الفئات وعدم وجود قجوات بين نهاية 
الفئة وبداية الفخة التألية لها : وهكذ! فى جميع الفئنات حتى نهاية الجدول. كما 
نلا حظ أن نهابة كل فئة تحتوى كلمات : أقل من ....: وألتى عادة ما يتم حذقها 
وتكون حدود الفئة الأولى هى (55- ) » حدود الثانية ( لإه- ) » وهكذا.. 

ويعنى هذا أن الفئة الأولى نبدأ بالدرجة 5 والشريطلة والفراغ التالى لها 
يعنى أن الفكة عستمرة حتى أقل من بداية الفكة الثانية وهى (/إ5) . ويالمثل الفكة 
الذانية تبذا بالدرجة (/51) ومستمرة حتى أقل من بداية الفئة الثالثة وهى (33). 
وتصبح -حدود الفتات بالجدول كما يلى : 


تبويب وعرصيى البياثات سس 


ومن الملاحظ أننا ذكرنا فقط نهاية الفكة الأخيرة » والسبب فى ذلك هو أن 
نغاق الفئة ولانتركها مفتوحة . ومعتى هذا أيضا أنه قد توجد جداول تكرارية 
مفتوحة التهاية أو البداية أو كليهما . ويحدث هذا كثير!ا فى الجدأاول التكرارية مثل 
الجداول السكانية إذا لم نعرف أقل عمر زمنى أو أكبر عمر زمنى أو كليهما قى 
جداول تعداد السكان » وكذلك فى حالة مستويات الدخل فقّد تكون الفكة الأولى. 
(أقل من ) وألفئة الأخيرة٠٠٠ ٠‏ فأكثر ٠وفى‏ مثل هذه الفخات لا نستطيع 
حساب مركزها » ومن ثم لا نستطيع حساب المتوسط الحسابى . وتستخدم جداول 
التوزيع التكرارى فى التعرف على شكل التوزيع وكذلك لحساب المتوسط الحسابى 
وبعض المقاييس الإحصائية الوصفية . 
المضلع التكرارى : 

ذكرنا سابقا أنه يمكن تمشيل جدول التوزيع التكرارى بشكل رسم بيانى 
يتصضمن مستطيلات تدل على فكات التوزيع وتكراراتها » ومن الممكن حساب مركز 
لكل فنة من فنات التوزيع . ومركز الفئة هو القيمة الوسطى للفكة أو قيمة منتصف 
الفئة . ويكون مركزالفكة الأولى في مثالنا السايق جدول (؟ -5) هو 50 وقد تتجت 
هذه القيمة من المعادلة : مركز القئة - ( بداية الفئة + نهاية الفئة ) +7 . . 


لت اليك 1 
ب يالل هصح كليم 2. 
5 5 
لاه + 511 ١١868‏ 
وبالمثل مركز الفكة الثانية - ملس م 64 
0 0 


(أنظر دول 0 

وإذا مثلنا مراكز الفدات وتكرار كل منها فى رسم بيانى » ثم قمنا بتوصيل 
مراكز القئات فينتج لنا المضلع التكرارى ( شكل ؟ - 7 ) 

أما إذا مهدنا الخطوط المتكسرة فى المضلع التكرارى فينتج لنا المنحنى 
التكرارى » وهذا هو المطلوب توضيحه دائما ٠‏ منحني التوزيع التكرارى » 6 ولكن 
المضلع التكرارى أسهل وأدق فى رسمه عن المنحنى التكرارى وإلذى نستخدمه فى 
.الحكم على نوع توزيع البيانات . 


سس الإخصاء والمفاهيم الأساسية 


ويستخدم المنحنى التكرارى فى التعرف على شكل توزيع مجموعة من 
البيانات ( الدرجات )ومدى اثترايه من التوزيع الإعتدالى ؛ فهنالك منحنى ملتوق 
نحو اليمين أو اليسار ويكون الالتواء موجبا إذا كان الطرف الأيمن اطول » وسالياً إذا 
كان الطرف الأيسر هوالأطول كما يوجد منحنى على شكل حرف ( [1 ) حيث 
تكون التكرارات مركزة عند الطرفين » ومنحذى على شكل ( ل ) حيث يكون 
أعلى تكرار عتد طرف واحسد » ومنجئى متعدد القمم ء إلا ان اهم السرزيعات 
التكرارية هو المنحني الاعتدالى. 


جدول ( > --؟ ) توزيع تكرارى يتضمن مرأكز الفئات 


شكل (؟ 0 المضتع التكرارى 


لاحظ أنه إذا كان العدى صغيراً واستخدمنا كل درجة على أنها فئة فيكون 
مركز الفئة هوزيادة نصف درجة على كل منها . فإذا كانت الفكات هى ؟ه 4 
..... فتكون مراكز الفئات هى ه6,ثاه .24,5 2 55,6 وهكذا . 


١‏ إذا رشنا ف معرفة حدد الحاصلين على درجات أقل من 35 فى جدول (؟ 

4 أو ؟ 7 ) قفإننا لا نستطيع الحصول على إجابة مياشرة » وانما نتتفحص 

الجدول ثم نقرر أن التكرارت ” 77 فى بداية الجدول .جميعها ذات درجات أقل 

من 56 وبالتالى فإن عدد الحاصلين على أقل من 15 هو ؛ . وكذلك عدد 

الحاصلين على درجة فأكثر هم ١4‏ نتيجة جمع التكرارت 1+1+5+؟ فى 

ذهاية الجدول . ولتسهيل هذا الأمر نقوم بعمل جدول تكرارى متجمع صاعد أو 
هابط . 


(أ) التوزيع التكرارى المتجمع الصاعد : 


إذا اردنا اعداد جدول توزيع تكرارى متجمع صاعد للجدول (؟ -5 أو ؟1- 
.3( فإ نذا تكون جبدول جديد نستخدم فيه الحصدود العليا للفئات ثم نجمع التكرارات 


الإحصاء والمقاهيم الأمياسية 


تصاعدياً كما فى الجدول (؟ -6) . حيث نجد أن أول الحدود هو أقل من 7ه 
وتكرارها صفر لأنه لا توجد درجة أقل من ؟5. ثم يليها أفل من 7ه وهو الحد 
الأعلى للفكة الأولى ويكون التكرار هو ؟ء وبعدها أقل من 5١‏ ( الحد الأعلى للفكة 
الثانية ) ويكون تكرارها'هو مجموع تكرارى الفتتين الأولى والثانية ( فى جدول " 
5 أو؟ - 70 ) وهو 7+95-+ ؛ وهكذا فى بقية الحدود العليا للفئات كما فى 
موضحة فى جدول ( 8-17 ) » وتكون الفئة الأخيرة ( أقل من 37 ) وبالطبع 
جميع الدرجات بالجدول ( 8-1 أو؟ - 7 ) أقل من 91 فيكون التكرار المتجمع 
الصاعد للفكة الأخيرة هو *5. 

ويوضح العمود الأخير في جدول ( ؟ -8 ) التكرار المتجمع الصاعد 
النسبى أو المنوى » ويتم حسابه بقسمة كل تكرار متجمع صاعد ( ت.م . ص ) 
على المجموع الكلى للتكرارت )4١(‏ وضرب الناتج قى مائة فيئتج لنا النسبة 
المئوية أو التكرار المتجمع الصاعد الدسبى أو المكوى . 
جدول (” -8 ) التوزيع التكرارى المتجمع الصاعد ( ت.م . ص ) 


: الصاعهد النسبى 0 


تبويب وعرضى البياتنات سه 


التكراى المتجمع 


شكل ١‏ - 8) المنحني المتجمم الأصاهد 


ريمكن تمقيل جدول ( ؟ -8 ) برسم بيائى » حيث يدل المحور الأققى 
على الحدود العليا للفئات بينما المعور الراسى للتكرار المتجمع الصاعد . ويوضح 
شكل ( 8-7 ) المتحنى التكرارى المتجمع الصاعد وهو يشبه الحرف (ر) . 

وإذا رسمنا خطاً موازياً للمحور الأفقي عند التكرار المتجمع الصاعد ١؟‏ فإنه 
يقطع المنحني المتجمع الصاعد فى نقطة (أ) فإذا أنزلنا منها عموداً على المحور 
الأفقى فإنه يقطعه فى النقطة (ب) وهى تدل على قيمة الوسيط . وبالمئل يمكن 
حساب الارباعيات والمئينيات من المتحنى المتجمع الصاعد ( أو الهابط )؛ وسوفه 
نوصح ذلك فى الفصاين الثالث والرايع . 
(ب) التوزيع التكرارى المتجمع الهابط : 

يتطلب أعداد التوزيع التكرارى المتجمع الهابط خطوات مشابهة لمأ سبق فى 
اعداد التوزيم التكرارى المتجمع الصاعد . ففي هذا الجدول نحدد الحدود الدديا 
للفكات » وهى للفكة الأولى 57 فأكثر . وإذا فصصنا جدول ( ؟ -7 ) فإن 
التكرارت للدرجة ؟ه فأكثر تكون جميع تكرارت جدول (؟ -؟ ) وهى تساوى 
(40) . أما الحد الأدنى للفدة الثانية فهو 51 فأكثر » ويكون التكرار المتجمع لها هو 


سبد اللإخحصاء والمتاهيم الأساسية 


9-4 حر" أى أننا طرحنا تكرار الفكة الأولى وهو (؟) من المجصوع الكلى 
للتكرارت (*4) . وبالمثل الحد الأدنى تلفئة الخالثة هو 5١‏ فأكثر ويكون تكرارها 
المتجمع - م ل ؟* سة"؟ وهكذا لبقية القئات حتى الفكة الأخيرة . ويوضح جدول 
ف -5) التوزيم التكرارى المتجمع الهابط ( تام ه ) للجدول ( ” -- 07 ) ء كما 
يتبين من الجدول ( ؟ - 5 ) أيضاً النسبة المئوية للتكرار المتجمع الهابط . 

جدول (4-7) التوزيع التكرارى المتجمع الهابط (ت م ه) 


لحصيهصا 


الحدود الدنيا | التكرارالمتجمع | المتجمع الهابط 
للفئات الهابط النسيبى 
4ه فأكثر ئ 4 1 1م 
باه فأكثر ظ 1 |20 45م 
5 فأكثر 7 ظ 25 
6 فأكثر ظ إن ظ م 
5 أأكثر 9 ظ ه17 
؟ فأكثر ظ + ظ م 
فأكثر ' 231 ظ م2 
1 فأكشر 2 ١‏ م 
© فأكثر / 7 
5 فأكثر 0 6ق 
فأكثر 4 
7 فأكثر صغر صقر 


ويمكن مثيل جدول ( ١‏ -5 ) برسم بيانى ؛ حيث يدل المحور الأفقى 
على الحدود الدنيا للفئات بيئما المحور الراسى للتكرار المتجمع الهابط » ويوشح 
شكل ( ١‏ - 5 ) المدحنى التكرارى المتجمع الهابط ٠‏ 


5 لذ خض وخر أ 


الحيون الدئيا للفئات 


شكل (؟ - 3 المنحني المتجمم الهابط 


ويستخدم التوزيع التكرارى المتجمع الصاعد ( أوالهابط ) في حساب 
الوسيط و الارياعيات والمنينات حسابياً أومن المنحنى » كما يستخدم أيصّا فى 


اس سس هقايس التزعة المركزية سسسه 


لا ا ا 
ل ل 0 


الفصل الثانلث | 


متاييس الفؤقة اللوكزية 


ع تعصطع 1 ادمعادعن) 01 كع كد11 


متايس النزعة المركزية سد 


الفسل الثانت 
مقاييس النزعة المر كزية 


تأشنا فى الفصل السابق كيفية تلخيصس وعرض البيانات فى جداول توزيع 
كرارى وكيفية تمثيلها بيانيا . وسسوف نوضح فى هذا الفصل كيفية وصف البيانات 
بطريقة أخرى عن طريق بعض خصائصها الوصفية والتى تسمى بمقاييس النزعة 
المركزية . ويقصد بالنزعة المركزية ميل البيانات إلى التجمع فى منطقة متوسطة 
(مركز) للدوزسم ولدللك فقد سصيت بمقأييس النزعة المركزية . ومن المأثوف أي 
كن البيانات متجمعة فى الوسط (المركز) . والمتوسط الحسابى هو أحد مقاييى 
النزعة المركزية والذى يعتمد على مجموع البيانات وقسمتها على هددقا » ومن دم 
فان البيانات التى لاآيمكن جمعها أو ليس لجمعها معني ( النيانات الأسمية 
والكرنيبية ) لايجوز حساب المتوسط الحسابى لها وفى هذه الحالة نستحيض قن 
المتوسط الحسابى بقاييس أخرى للنزعة المركزية وهى الوسيط والمنوال . وهناك 
بمقابيس أخرى للازعة المركزية مثل الوسط الهندسى والوسط التواققى والتى يكون 
لها استخدامات مختلفة . 


وأكخر مقاييس النزعة المركزية استخداما هى المتوسط المسابى وهو 
المقياس المناسب في حال البيانات الرقمية ( الفترية ) والنسنية ‏ اما الوسيط 
والمنوال فهما مناسبان للقياس الترتيبى والأسمى كما يمكن استخدامهما مع القياس 
القترى والنسيى . 
أولا : المتوسط الحسابس : تتمعل! عتاعتصطااءم 

هو أكثر المقاييس الإحصائية استخدأمأ فى الدراسات والبحوث وفى الحيأة 
العادية فأى بيانات يمكن جمعها يكون لها متوسط أو قيمة متوسطة للتعبير عنها . 

ومن الممكن وصف البيانات وصفا سريعا عن طريق المتوسط . ويحسب المتوسط 

الحسابي طبقا لطبيعة البيانات » ويستلزم ذلك أن تكون البيانات مقاسة بالمستوى 
الفترى أو النسبى . فليس من السهل حساب المتوسط لأسماء الطادنبي أو متوسط لون 


© 
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العين أو متوسط أسماء المحافظات أو متوسط الصف الدراسى ولكن من السهل 
حساب متوسط درجات مجموعة من الأفراد على اختبار الذكاء أو اختبار 
ويمكن حساب المتوسط الحسابى للدرجات العادية (الخام) وكذلك لأى 
تحويل لتلك الدرجات مكل البيانات المبوبة فى جداول تكرارية» ولكن بيانات 
القياس الترتيبى أو الاسمى لايجوز حساب المتوسط الحسابى لهاحيث لايكون له 
معني ٠‏ 
(أ) حساب المتوسط الحسابى للدرجات العادية ( الخام ) : 
يتم حساب المتوسط للدرجات الخام عن طريق جمع الدرجات وقسمة الناتج. 
على عدد الرجات فإذا كان لدينا الدرجات : 4 -5 - ه - 4 -1 -4 )ا اه 
؛ فان مجموع الدرجات -86: ويكون متوسطهاأ # 6 -3. 


وإذا رمزنا للدرجات بالرمز ( س) ولعدد الدرجات بالرمز ( ن ) فيكون 
مجموع الدرجات - مجموع س (أو مج س ) 


الدرحابث 52 
ويكون المتفسط الحساي .)د مجموع الدرجاث_ د مجام ل 


عذدها 9 


مع العلم أن (مج س )يعنى مجموع كل الدرجات المطلوب حساب 
متوسطها الحسابى . [ 

وإذا استخدمنا الدرجات الخام الموضحة فى الفصل السابق ( المستخدمة: 
لإعداد جدول ١‏ - ؛ ) فان مجموع الدرجات - امم + 55 بهشلا + ؟؟ + الأ..... 


+؟م + 4٠١‏ - 7179 والمتوسط السابى - 250ل ع هرها 


ويستخدم هذا الركم 4, © لوصف: مجموعة الدرجات المذكورة . 
وبالمخل إذا كان لدينا درجات عددها إلف درجة فإننا نتبع نفس الطريقة 
تحساب متوسظها الحسابي ؛ وبالطبع إذا كان عدد الدرجات كيبرا فأئئا ندخل 
البيانات فى الحاسب الالى ونستخدمه فى إجراء أى تحليل للييانات »أما إذا كان 
عدد الدرجات قليلا كما فى المثال الموضح فى بداية هذه الصفحة فيمكن حساب 
.المتوسط الحسابى يدويا أو باستخدام الالة الحاسبة . 


الس سس س سس سب مفقايس النزعة المركزية سه 
( ب ) حساب المتوسط الحسابى للبيانات المبوية : 

(1) الطريقة العادية ( طريقة مراكز الفعات © : 

يتم حساب المتوسط الحسابيى للبيانات المبوبة ( فى صورة جدول توزيع 
هذا الأجراء أكثر تعقيدأ ممأ سبق لوجود فكات وتكرازات فى الجدول . وفى حقيعة 
الأمر فأننا نستخدم نفس الطريقة السابقة لان المتوسط الحسابى فى الحألتين هو 
ناتج قسمة مجموع الدرجات على عددها . 

وفى المشال البسيط للدرجات : ؛ ا ا ا تكن © فنجد أن 
مجموع هذه الدريجات > 448 والمتوسط الحسابى - كه -ى وهذا المجموع 

4 00 . 

هو في الحقيقة يساوى : 


4 > ؟) + زه »ا )١‏ + زه عر ؟) +(1<5) + (1ض )١<‏ +( ««ا) ع 
وذلك لان الدرجة ( 4) تكررت صرتين وكذلك الدرجة (5) ويكون المسوع. 

وإذا استخدمنا المثال السابق لجدول التوزيع التكرارى (جدول ١‏ - 5) 
مركز ألفثة فى تكرآرها ؛ وهنا نفترض أن تكرار كل فكة له نفس القيمة وهى مركر 
الفكة (لاحظ م هذا الافتراض سيؤدى إلى مجموع درجات تقديرى )»ء ولهذا 

ويكؤن مجموع درجات الفئة الأولى مساويا ؟ “ا 6ه ( التكرار << مركز 
الفلة) ومجموع دررجات الفئة الخاتية مساويا ؟ > 53 والفثة " > 51 وهكذا حتى 
الفئة الأخيرة ١‏ »56 ( جدول ” -- )١‏ . 

ويكون مجموع الدرجات كلها 

ب« بعرمة بأ عر قم ب ع 11 

سه ”ا جرهتة حم أت +5 

مجموع تكرار كل فنة ا مركز تلك الفئة 


-مجا(ت>*اس) 
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جدول (” )١-‏ 
حساب المتوسط الحسابى بالطريقة العادية ( مراكز الفئات ) 


هج يز أاسص ١١١‏ 


لح 
0 
ارك الس لس 


ظ لاخر مم 4 حار 1 


. 
+5 | جم 
0 


با بز ا د ١5‏ 
15 جر سس كبا 


|[ كم 
“مه 


تق يد ؟ ع ١‏ 8أ 


مجموع الدرجات 97 مج (س »*ات) 


لابه 
1 


ويكون المتوسط الحسابى - 


عددها مح نت 


نيلك 


لان ْ 
سق 


د 


ع 


وشذه الطريقة لحساب المتوسط الحسابى من الجدول التكرارى تسمى 
بالطريقة | العادية ة أ طريقً مراكز الفئات . وئلاحظ أن مجموع الدرجات من 
26 »اليب فى ذلك كما ذكرن أنه فى كل فئة تفترض أن تكراراتا لها نغضص 
لني الى بثريييا ليس دقيقا مثل المتوسط الحسابى للدرجات الفعلية . 

وبالطيع هذه القيمة (.6,8) مختلفة عن المتوسط الحسابى للبيانات المبوية 
5 كمع . وشود الإشارة إلى أن المتوسط الحسابيى المحسوب للبيانات المبوبة لا 
يكون دائما مرتفعا عن المتوسط الحسابى للدرجات الفعلية » وإنما هما قيمتان 
مختافتين ويرجع السبب فى ذلك إلى الافتراض بان مركز كل فكة هو درجة 
موحدة لتكرارادت تلك الفئة . 

(؟) حساب المتوسط الحسابى بطريقة الانحرافات : 

يتضح من استخداأم الطريفة العادية فى حساب المتوسط الحسايى كثرة 
العمليات الحسابية وذلك لكبر الأرقام الم تحدصة فى عملبات الضرب » وإدا كان 
مركز القفئة يحتوى على كسور قسوقب بزداد التعقيد صعونة . ولذلك قأن 
الإأنحراقات تعتمد على اختصار عمليات الضرب بتصغير مركز الفئة ؛ ويتم ذلك 
الفرضيى من جميع القيم ( مراكز الفئات ) فتنتج الانحرافات ( ح ) التى 
نستخدمها بعد ذلك فى الإجراءات الحسابية . 

ولنأخذ متلا على ذلك للدرجات العادية ( الخام ) التالية : 


0 اا ا ا ا ا ا ل ال ل‎ ١ 
١ ١ هه‎ / 5 
111,8 > والمتوسط الجسابى - ع‎ ١١ ومجموعها- 8؟‎ 
1 
وإذا طبقنا طريقة الانحرافات ( الوسط الفرضى ) على هذا المثال » فأتئا‎ 
ومن الممكن استخدام آى قيمة أخرى‎ » ٠ ٠ - نقرض أن قيمة الوسط الفرضى‎ 


: ا متيل » ٠٠١‏ مثلا) ثم نطرح قيمة الوسط الفرض ( 6٠‏ )من جميع 
الدرجات فتنتج الانحرافات التألية : 


الأساليب الاحصائية 


؟1 ١‏ ,5ش بعتأ وفلذءكا كؤأع,١؟‏ ومجموعهاة؟١‏ . ولجسنا 

متوسط الانحرافات - 15ل - ه,؟١‏ 
ْ لا 

ويكون المتوسط الحسابى للدرجات الأصلية - الوسط الفرضى + مدتوسط 
الاأنحرافات ه 1١6 +5٠١‏ ه١١١‏ وهى نفس القّيمة ألتى حصلنا عليها 
للمتوسط الدسابى من جمع الدرجات الأصلية قبل حساب الانحرافات . 

وتتبم هذه الطريقة ذاتها فى حالة الجداول التكراية » وسنقوم بحساب 
المنوسط الحسابي للبيانات فى جدول (” - )١‏ بطريقة الانحرافات » ويوضح 
جدول رقم (؟ - ؟ ) عملياث حساب المتوسط الحسابى بطريقة الانحرافات . 


جدول (7-؟ ) حساب المتوسط الحسابى بطريقة الانحرافات 


اتلللللي8الشسيسشئنيضا 


بار | مركز الفئة الاتنحرافات ١‏ :. 
سس 1 اه 
(س) (ح) 


#3 يخ ع دارج 
ل عر م لمع 
1 جر سع سد طرق 
1 7 ع ل ؟ 
ا رون 


لك 2 يبل 
صفر * 7 - صقر 
5 > ع هس ١‏ 
ا الس 
يمآ 1 
5 بع أ سه 5١‏ 


متابيى النزعة المركزية د 


.وقد افترضنا أن الوسط الفرضى هو 1/ » والسبب فى ذلك أنه عادة ما 
ى قيمة من قيم مراكز الفئات كوسط فرمسى ؛ ولكن اختيار مركز فئة أكبر تكرار 
يختصر أكبر عماية ضرب ويحولها إلى الصفر » وهذا هو المنطق فى امتخدام 

انا لخترتا مركز الفلة 4 كوسطا فروضيا فنا نضع دائرة حوله » ثم تيد 
فى طرح قيمته من جميع مراكز الفئات على النهو التالى : ( 8ه - 5 86س 
وب 5 - ؤلا , .... وهكذا حتى 58 - )١9‏ وتكون الانحرافات النائجة بالسالب 
فى بداية الجدول وحتى الصفر أمام الوسط الفرضى ء ثم بالموجب بعد ذلك كما 
هى موصّحة بالجدول (؟ -؟ ). 

ثم نحسب حنواصل ضرب التكرارات فى الانحرافات ( ح >انت ) وهى : 
4 <؟ للفكة الأولى ؛ - 7١‏ 7 للفكة الثانية وهكذا » ثم نجمع حواصل الضرب 
فيدتج لذا - 774 + 19 -- ٠١8‏ » ويكون المتوسط الحسابى > المتوسط الغرمشى 


مح ١ك‏ ست 0 


مكحا نا 


+ متوسط مجموع الانحرافات في تكرارتها م وف + 


)0٠١8-( 
المتوسطد الحسابي - اا هل رمتس‎ 
لك شريان‎ 


ا 

وهى نفس القيمة التى حصنا عليها بالطريقة العادية 

( " ) حساب المعوسط الخسابي بطريقة الانحرافات اغتصرة : 

تلاحظ فى جدول رقم ( ؟ -؟ ) أن انحرافات مراكز الفدات عن الوسط 
الفرضى تأخذ القيم -4؟ ,-١؟ 1١-١‏ ء..... وهكذا . وهذه الانمرافات يمكن 
اختصارها إذا مُممتا كل منها على 4 وهو طول القئة ( فى حالة الفناث المتسأوية 
الطول فقط ) . فاذا قسمنا الانحرافات على الرقم 4 فينتج لنا أتحراقات مختصرة 
(ح) وهى ات ا 7 فمعقة هكذا »ثم نجهرى حعاصل ضسرب هذه 
الاتنجرافات المختصرة فى تكراراتها كمأ بالجدول ( ؟ 9 ٠‏ ويكون المخوسط 
الحسابى » الوسط الفرضيى + متوسط مجموع الاتحرافات المختصرة < طول الفئة . 
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يست »ال (طول القئة) 
ميج لل 


5 م 
ا 5 ع بح قلا -ه سه 
24 2 


ل ا 


وهى نفس القيمة التى حصنا عليها سابقاً من الطريقتين العادية والإنحرافات 


جدول لرشم ٍْ ا حساب المتوسط الحسابي بطر بق الاتحرافانت المختصرة ظ 


. ب ننشكميسسم م يمس ش*ش*هصسشسييسصيسيي بس سس ملاييس النزعة المركزية سه 


< ويمكن إجمال ال خطلوان حساب المشدو سط الحسابى من جدول التوزيع 
١‏ - نختار الوط وهو مركز الفئة المقابلة بلة لأكير تكراز ؛ ( وهو مركز الفكة السايعة 
العمود المسمى بالانحرافات ( 102 ْ 
؟ - نضرب هذه الانحافات فى التكرار المقيل لكل منها لنحصل على حواص”. 
الضرب (ع *ك) 1 
ضرب الانحرافات فى تكراراتها مد ٍ 3 
سج نه 


ه - نحسي المتوسط الحسابى بإضافة الوسط الفرضى إلى متوسط مجموعح 


الإنحرافات فيكون المتوسط الحسابي - الوسط الفردسى اسح سا 


أما طريقة الانحرافات المختصرة فإنها تختاف» فى الخطوة الثانية حيث 
يمكن حساب الانحرافات المختضرة ( ّ) مباشرة دون حساب الاتحراقات ( ح )» 
ويتم ذلك بحساب انحراف مركز فئة أكبر تكرار ( عن الوسط الفرضى ) والذى 
يساوى الصفر ء ثم ذكتب الاتحرافات المختصرة أعلى هذا الصفر وتكون سائبة 
وه - 9-29 #8 ,-4 ,- ه -5 ءأما أسفل الصفر فتكون موجبة ١+‏ ؛ 
+ ؟ 4 ( لا حظ أن هذا صصصيح ققد ف جات لح 00 
الفئات المتساوية الطول) . 


وتكون الخطوة النااثة هى إيجاد حواصل ضريب الانعرافات المختصرة فى 

تكرارتها والخطوة الرابعة هى إيجاد مجموع حواصل ضرب الاتحرافات المختصرة 

فى تكراراتها ثم حساب متوسط الانحرافات المختصرة وهو يسارى سسا 
2 


أما الخطوة الخامسة فيتم فيها حساب المتوسط الحسابى من القانون : 
لمتوسط الحسابي - الوسط الفرضى + 522222 »ال 


سكا نأ 


8 الأساليب الإحصائية 


ونلاحظ من جدول (” -5 ) أنه ليس من الصسرورى حساب كل مسراكز 
الفئات ٠‏ وأئما نحسب مركز ففكة أكبر تكرار لنستخدمها كوسط فرضى » ثم نحسب 
الانحرافات المختصرة وحاصل ضربها فى تكرارتها ( كما بالجدول ) ويكون 
المتوسط الحسابى ْ 


- الوط الف ل مج زج 1# يون 


ب 


0 


ارو ا ابورا ل يا 


خصائص المتوسيط الحسبابى : 


ذكرنا من قبل أن المتوسط الحسابى يستخدم للنعبير عن ( أو لوصف ) 

مجموعة من البيانات كما أنه يتسم بعدة خصائص منها : 

١‏ -- إذا ضربئا قيمة المتوسط الحسابى قى عدد الدرجات (ن) فإننا نحصل على 
المجموع الكلى للدرجات ؛ فإذا طيقنا هذه الخاصية على المتوسط الحسابى 
الذى قيمته " وعدد الدرجات 8 فان حاصل ضريهما هوةة ؛ وهو مجموع 
الدرجات للمثال ( 4 5:5 .4 .260760564 ) . وبالمثل فى حال 
بيانات المثال الثانى عند حساب المتوسط الحسابى للدرجات العادية » حيث 
كان المتوسط الحسابي - 8,هلا وعدد الدرجات *؛ ؛ فيكون حاصل ضريهما 
هل يعر ٠75 - ٠‏ وهو المجموح الكلى للدرجات . 

* - والخاصية الثائية للمتوسط الحسابى هى ثأثره بالقيم المتطرفة . ويقصد بالقيم 
المتطرفة تلك القيم البعيدة عن أصغر أو أكبر درجة . وى المقال الأول 
المذكور فى الخاصية الأولى فان أكبر درجة هى 4 ؛ فإذا فرضنا أن هذه 
الدرجة هى ١5‏ فيكون مجموع الدرجات ع-؛ ١5+‏ + ه + 5 +5 +6 ١+‏ 
+ ه ع مه » ويكون المتوسط الحسابى > 8ه - 5؟, وهى قيمة أعلى بكثير 
من المتوسط الحسابى السابق التوصل إليه ١‏ ) . ومعنى هذا أن المشوسط 


6 


ا سس لشدلدسسص سس هقايس التزعة المركزية سب 


الحسابى تغير من 5 الى 75 لتغير الدرجة من 3 إلى 15 وبالمثل فى حال 
الدرجات المتطرفة الصغرى ؛ فإذا كانت الدرجة 4 مساوية للصفر فان 
مجموع الدرجات - *؛ ويكون المتوسط الحسابي - ل عه وهى قيمة 
مختلفة كثير! عن المتوسط الحسابى الأصلى ( 5 ) . 

* - وإلخاصية الثالثة أكثر أهمية وهى : مجموع إنحرإفات الدرجات عن متوسطها 
الحسابى يساوى الصغر . وإذا طيقنا هذه الخاصية على الدرجات السابق 
ذكرها ( 5,34 ؛ 4 7:85 06 ) وألتى متوسطها الحسابى 1 » فان 
انحرافات هذه الدرجات عن المتوسط الحسابى هى :( 4 -5) 6( 5 -1)» 
(ه-5) (5-4) (-8) (5-8) ضع-5) [ه-”") 


وتساوي »-؟ ا اي ا ل ل ومجموع هذه الأنحراقات 


ا ل ب لدة 5 + سؤر +9 3-94 8-5 - صفر. 

4 - مجموع مربعات انحرافات الدرجات عن متوسطها الحسابى اقل من مجموع 
مربعات إنحرافها عن أى قيمة أخرى » فإذا نظرنا إلى المثال المذكور فى 
الخاصية ( 7 ) نجد أن مجموع مربعات انحرافات الدرجات عن متوسطها 

الحسابى هو : ( -7)' + (8 )"+ ")١-(‏ +( صفر)' +(-1): +. 
")١-( + "1(‏ وهو يساوى 14. 
وإذا اقترضنا قيمة أخرى ( ه مثلا ) فان مجموع مريعات انحرافات 
الدرجات عن الدرجة 5 هو :؛ 
سما زمه مزمده] رده برها 
زهده)؟ ب زلدهة)" +(6-م) 
>( +( )+ (صفر)" +(-1) )١(+‏ +(5) !+ (5) +(صفر)' 
١‏ +11 + صفر +1 ١+‏ +8 +4 +4 +صفر - 5١‏ هو أكبر من 4؟ . 
وإذا أستخدمنا الدرجة ؛٠‏ ة قن مجموع مريعات انحرفات الدرجابت 
عذها هو: 
ا ني ص ان انض ال 


لس الأساليب الإحسائية 


(صفر) +(-) 
4 4 4 + ع + 4 + ١ + 3١‏ + صفر - ؟7 وهو أكبر من 74 . 
وبالمثل إذا استخدمنا أى درجة أخرى فان مجموع مريعات انحرافات 
الدرجات عنها سيكون أكبر من 54 . 
ويتضح من ذلك أن مجموع مريعات انحرافات الدرجات عن متوسطها 
الحسابى ( وهو 4؟ فى المثال ) أقل من مجموع مريعات انحرافات الدرجات عن 
أى قيمة أخرى.. ْ 
وتوضح هذه إلخاصية أن المدوسط الحسابى هوقيمة مركزية للدرجات» 
ولذلكء يسمى مقياسا للنزعة المركزية ( 48 :1971 ,12:50 ) حيث نجد أن 
مجموع مربعات انحرافات الدرجات عن متوسطها الحسابى أقل مايمكن. وعليه 
نستطيع تعريف المتوسط الحسابى بائه مقياس للنزعة المركزية التى يكون مجموع 
مريعات انحرافات الدرجات عنها أقل ما يمكن . 
ويعد المتوسط الحسابي لأى مجموعة ( عشوائية ) من الدرجات تقديرا حيدا 
(غير متحيز) للتموسط الحسابى للمجتمع ٠‏ وهو مقياس أكثر دقة من أى مقياس 
آخر من مقاييس الدزعة المركزية ( مثل الوسيط والمنوال ). 
© - يتأثر المتوسط الحسابي بعدد الدرجات » فكلما كان عدد الدرجات كبير! كلما 
كان المتوسط الحسابى أكثر ثباتا وأكثر تعبيرا عن متوسط المجتمع » وهذا هو 
مأ نعنيه بقدير جيد لمتوسط المجتمع . 
؟ - لآ يمكن جمع المتوسطات الحسابية لعدة مجموعات من الدرجات إذا كان عدد 
الدرجات غير متساو . فمثلا إذا كان المتوسط الحسابى لمجموعة من الدرجات 
هو ٠١‏ ء والمتوسط الحسابى لمجموعة أخرى هو؟! » فلا نستطيع حساب 
متوسط المتوسطين إذ! كان عدد درجات كل مجموعة مخثتلفا عن الاخرى . 
وبمعنى آخر لا نستطيع جساب المتوسط الحسابى للمتوسطين إلا إذا علمنأ عدد 
درجات كل منهما. 
وعلى سيبل المثال الدرجات :1 لزاء هاعم 5“ء لا متوسطها الحسابي ع ٠‏ 


والدرجات 7١‏ .6 56 :ل متوسطها الحسابى >< © » ولا نستطيع إن 
نجمع المتوسطين ( !5 ) أو نحصل على متوسطهما ونعتبره متوسطا 
حسابيا لدرجات المجموعتين . ولكن ما نستطيع فعله هر الحصول على 
المتوسط الحسايى المرجح (الموزون ) للمجموعتين أوما يسمى بمتوسط 
المتوسطات الحسأبية . 


المتوسط الحسشابي المرجح صروء 1 عتاأعتسصطغاسرم لعخطعك 1 

وهو يسمى المتوسط الحسابى الوزنى او مصتوسط المنوسطات الحسابية . قاذا 
كان لدنيا عدد متوسطات لمجموعات من الدرجات ( أو لعينات مختلفة الاحجام ) 
فيمكن ايجاد المتوسط الحسابى العام اتلك المتوسطات . 


ويكون المتوسط الحسابى الوزنى لمجموعتين هو : 
مجموع درجات المجموعة الأولى + مجموع درجات المجموعة الثانية مجاس1+مدداس5! ( 
عدد درجات المجموعة الأولى + عدد درجات المجموعة الثانية 1 +ن؟ 
وحيث اننا ذكرنا فى الخاصية الاولى : أن مجموع الدرجات يساوى حاصل 
ضرب المتوسط الحسابى فى عدد الدرحات » فيكون المتوسط الحسابي الوزفى 
لمجموعتين هو ؛ 
عدد درجاث المجموعة الأولى “ متوسطها الحسابى + عدد درجات المجموعة الثانية “ا متوسطها الحسابى 
عدد درجات المجموعة الأولى + عدد درجات المجموعة الثانية 
نللام! دن" اما ظ 


١‏ +ن؟ 
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وبتطبيق ذلك على المثال المذكور فى الشاعصمية السادسة حيث المتوسط 
الحسابى للمجموعة الاولى - / وعدد درجاتها - 1١‏ ؛ المتوسط الحسايبى المجموعة 
الثانية - © وعدد درجاتها « 4 فيكون المتوسط الحسابى المجموعتين - 

ن١‏ ماعن م1 5 جالا + 2 يات 


عد 


ن١‏ + ن"؟ 51 + 


2 بد ه؟ 
لح 


' ١ 
معا » لأن مجموع درجات المجموعتين معا‎ 
جلا + ه + + +4 ) + (؟ به +5 +7 ) -57 ء والمتوسط‎ ( - 


الحسابى -5ل 3,7 . 

وبالمئل فى حال وجود متوسطات حسابية لعدة مجموعات ( ك ) فان 
المتوسط الحسابى العام ( الوزنى ) اتلك المجموعات هو : 
ن1 »دما دن؟ كام؟ دن كامآ ..... + ن أك *ام لك 


نا+ن؟ أن" ل لان لك 


أما إذا كان عدد درجات المجموعات متساون, ع ن, ع ..... » نبى فيمكن 
الحصول على متوسط المتوسطات بطريقة سهلة وهى : 


وفي حالة مجموعتين متساويتين في عدد الدرجات مثل : 
الدرجات :5 #/اع 2 ولث 14 مجموعها > ©؟ ومتوسطها الحسابى» ٠‏ 
الدرجات حر اك لم كن )5 مجمرعهأ» 9؟ ومتوسطها الحسابى ع ثرة 


زت 


مقابيس التزعة المركزية سه 
فإن المتوسط الوزنى لهما يساوى أيضا 


معرنا باهمهامه ١١8‏ 4ه 


ده 0000 ءا 


لاحظ أن نفس الأسلوب ينطبق على طرح المتوسطات الحسابية . 
ثانيا : الوسميط 5160138 ظ 

وهو مقياس آخر من مقاييس النزعة المركزية الشائعة الاستخدام . والوسيط 
الدرجات إلى نصفين متساويين بحيث يكون عدد الدرجات التى تسبقها مساويا 
لعدد الدرجات التالية لها . 

وتحسب قيمة الوسيط لمجموعة من الدرجات بأخذ الدرجة الوسطى بعد 
ترتيب الدرجات ترتيبا تصاعديا أو تنازليا . ظ 

فاذا كان لدينا مجموعة الدرجات علا يض ١١١ ٠١‏ فإن الوسيط شو 
الدرجة رقم ؛ فى الترتيب وهى تساوى 5.. 

أمافى مجموعة الدرجات :”ا 1151121561 :161014 
فإن الوسيط هو الدرجة رقم © فى الترتيب وهى تساوى ١١‏ . 

ونلاحظ أن عدد الدرجات فى المجموعة الأولى خمس درجات وكان 


ترتيب الوسيط هو؟ أى .5 11 - ” 


بينما عدد الدرجات فى المجموعة الثائية 9 وكأن ترتيب الوسيط هوه 
أأى 8 5١+‏ ريم 000 


وبصفة إذأ عامة كأن عدد الدرجات فرديا فإن 


عدد الدرجات + ١‏ ن + 1١‏ 


ترتيب الوسيط »- 
١‏ 


وتكون قيمة الوسيط هى الدرجة التى ترتبيها. 2ل 


مسسي الأمبائيب الإحصائية 


أما إذا كان عدد الدرجات زوجيا » مثل مجموعة الدرجات ؟ .5ه 17 
"65٠‏ فيوجن وسيطين وهما الدرجتأن الثالثة والرايعة فى هذا المثال ٠‏ 


وتكون قيمة الوسيط هنا مساوية لمتوسط الوسيطين ‏ (.2 ل ع هيه . 
ظ ١‏ 


وبصفة عامة إذا كان عدد الدرجسات زوجيا فيوجد وسيطين ترتيبهما 


عدد الدرجات (ن) ن ١+‏ 
لاا دنه اسك " 


5 ؟ ٠‏ 
وفى المثال السابق ن 5 فيكون ترتيب الوسبطدن هما 


9 ؟ ؟ ١‏ 

رهما الدرجتان الثالثة والرابعة وقيمتيهما ‏ ؛ ٠١‏ . وبذلكه فإن قيمة الوسيط 

هنا هى متوسط هذين الوسيطين »+100 أى هيه . 
١ '‏ 

وإذا كانت مجموعة الدرجات هي ؛ ا ا ا الي ل ل شيل 
1" 
سسب له 1 
0 ظ 
أى الدرجتين الرابعة والخامسة فى الترتيب وهما 5 ١١١‏ . وتكون قيمة 


الوسبيط هى متوسط الوسيطين لمسشكلت 


م 
فإن عدد الدرجات + ويكون ترتيب الوسيطين ‏ - , 
--" 


1 


كما يمكن حمساب الوسيط للبيانات الترتيبية - فإذا كسانت 
تقسديرات مجموعة من الطلاب هى : ممتاز » ممثاز » جيد جدا » جيد جدا ؛ 
جيد » جيد ؛ جيد » مقبول » مقبول » مقسيول » مقبول ؛ مقبول » صعيق . 
وعدد هذه التقديرات ١١‏ فيكون لدينا وسيط واحد وهو التقدير الذى ترتيبه 


١+ 1523+ ن‎ 


5 0 


2 


مقاييس النزعة المركزية سسس. 


وتكون قيمة الوسيط هى التقدير السابع فى الترتيب وهو جيد . وبالطبع لا نستطييع 
حساب المتوسط الحسابي لاتقديرات ومن ثم نستعيصهى عنه بحساب الوسيط. 

وإذا كان عدد التقديرات زوجيا فيوجد وسيطين كما ذكرنا من قبل لمجموعة 
التقديرات فإذا أضفنا للتقديرات السايقة تقدير آخر ( ضعيف مثلة ) فيكون عدد 
التقديرات ١4‏ » وبذلك يكون لدينا وسيطين ترتيبيهما ( ل ا + )١‏ السايع 
والثامن . 

وإذا طبقتا هذا على المثال فيكون الوسيطان هما جيد » مقبول ربالطبع فإن 
متوسطهما لا يمكن حسابه لأن القياس الترتيبى لا يجوز جمع بياناته » ولذلك نقول 
أن الوسيط يقم بين جيد ومقبول ٠‏ 
حساب الوشيط للبيانات المبوبا : 


تختاف طريقة حساب الوسيط للبيانات المبوبة عن الدرجات العادية . ففى ‏ 
حال البيانات المبوبة ( جداول التوزيع التكرارى ) لا نستطيع أن نرتب الدرجات 
للتوصل إلى رتبة الوسيط وقيمته ولكننا نستخدم طريقة أخرى ٠‏ وهى فى الحقيقة 

قإذا أردنا حساب الوسيط للبياتات فى الجدول التكرارى ( ” -5 ) فإننا 
نقوم أولا بحساب التكرار المتجمع الصاعد ( كما بالجدوة .. -6 ) ءثم تحسب 
رتبة الوسيط وهى تساوى نصف مجموع التكرارات أى مخ نت مهما كان عدد 
الدرجات فرديا أو زوجيا . 


وبعد ذلك نحدد الفنذة التى يقع فيها الوسيط وهى فى معظم الأحوال 
(وليس دائما ) تكون فئة أكبر تكرار ؛ ثم نطبق القانون لحساب الوسيط » ويذلاك 
يمكن أن نوجز طريقة حساب الوسيط للبيانات المبوبة فى الخطوات التالية : 
١‏ - نستخدم جدول التوزيع التكرارى فى إعداد الجدول التكرارى المتجمع' 
الأصاعد . 


31 سج بأ 
؟ -- تحسب رتبة وهضي ب 
؟ - نحدد فكة الوسيط » وهى الفئة التى تحتوى على /0<- 7 من التكرارأتتث 
المتجمعة » أى الفئة التى تكرارها المتجمع الصاعد أكبر من أو يساوى رتبة 
الوسيط . 


؛ - نطيق القانون التالى لحساب قيمة الوسيط 
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قيعة اط ل الح ل ل تلب الوسيط - التكار المتجمع الصاعد اسيك يموق فد الوم 
تكرار فئة الوسبط 
جدول (” - ع ( 
الجدول التكرارى المجتمع الصاعد 
م 
تك الاتكككم 
1 
أقل من 5 ب 
كل عن 44 2 
فئة ألوسيط و الا سس الس مراع 
3 
5 أفل من 179 9 
قل من لاة 2 


ولحساب الوسيط من جدول (؟ - ؛ ) فإن: 
ترتيب الوط جات ل م 0 
؟ ١‏ 


وبالدائى فإن ترتيب الوسيط يقع بين (ت .م .ص ) 5١6.15‏ أى فى 
الفئة التى تبدأ ب /الا وتنتهى ب ( أقل من ) 4١‏ . ويكون الحد الأدنى لفثة الوسيط 
ع لالا ؛ وطول الفئة ع 4 » 0 
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ع بحم يخي 
ويالمثل يمكن استخدام الجدول التكرارى المتجمع الهابط ( جدول؟ -5 ) 
فى حساب قيمة الوسيط » حيث نستخدم القانون : 
ترتيب الوسيط - التكرار المتجمع الهابط للد ير وول ألفلة 


قيمة الوسبط - ألحد الأعلى لفئة الوسيط - 
قيمة الوسد على لفئة الو كار فلة ارسي 


جدول (5-5) 
الجدول التكرارى المتجمع الهابط 
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ل اا ك1 
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موقع 
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١ . الصاهد‎ 

ومن الملاحظ أننا تستخدم جدول توزيع تكرارى ( جدول ؟ 5١-‏ ) قى 
حساب الوسيط : وهذ! الجدول توزيع تكرارى متصل . 

أما إذا كان جدول ل التوزيع التكرارى غير متصل فإننا نستخدم نفس الطرق 
السابقة بقة مع استبدال أل 5-5 الأذنى لفئة ابيط بالحد الأدنى الحقيقى لفلة الوسيط ٠‏ 
الوسيط با بالسد : الأعلى لشي لف سيط ويعنى هذا أننا , نجلب أن نحسب الحدود . 
مغال (؟ » ؛ إذا كان لدينا التوزيع التكرارى التالى : 

جدول (5-5) 


حك نك نك للك نهنا نك 
5 كك 

فأئئا نحسب الحدود الحقيقة لأقكانت وذلك لتحويل التوزيع هن توزيع متقطع 
( حيث توجد فرغات بين 11 -م 1 51-7١‏ 14-492 .......وهكذا ) إلى 
توزيع متصل كما يلى: 


2 


تنا 
- 


9 


مقابيس التزعة المركزية سس 


جدول رقم (” -7 ) 


ا 


الحديد 
المققة أمخاعة ١‏ ]مدت | رست 1 ؟ اه 4 ا الل ان 
للفنات 


والخطوة التالية هى حساب التوزيع التكرارى المدجمع الصاعد والهايط 


واستخدامها فى حساب الوسيط. 
جدول توزيمع تكرارى (5- م 


١4,‏ -شه !ا 
لا1 د ه,١؟‏ 
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- 1 
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أقل مت ٠١6‏ 
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الأساليب الإحصائية 


ترتيب الوسيط ع 6 اسم ©6؟ 0 


ترتيب الوسيط - التكرار المنجمع الصاعد السابق 
- الحد الأدنى لثكة الوسيط + مس سس ستسسيسيء 


تكرار فئة الوسميط 
* طول ألفئة تكرار ظ 
حت ؟ ستسسنة 1 
)١4-1510(‏ 
1١ "2‏ جع ؟ 
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بت ا + 5,24 
ديرن 
وقيمة الوسيط بإستخدام الجدول التكرارى المتجمع الهابط 


/ ترتيع الوسبط - التكرار العتجمع الهابط التالي 
00س ست تش 


: تكرار فئة الوسيط 
“ا طول ألقثة 
عمس (55-755)_ مم 
--9؟) 
ال سد 
11 2 
86؟؟ ٠‏ ع ١:‏ 
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وشى نكس القيمة السابق الحصول عليها بإستخدام التكرار المتجمع المساعد . 


كد لبه الوسبيطد بإستخدام الربعسيم ٍ 


يسكن حساب الوسيط للبيانات المبوبة بطريقة أخرى عن طريق زسم 
المدحني المتجمع الساعد أو الهابط أو كليهما عا ؛ فإذا مثلنا التكرار المدجمع 
الصاعد بالجدول رقم (؟ - 8 ب /) فينتج المنحنى المتجمع الصاعد ( شكل ؟ - 
1)ء ئ 


سس سس متابيس التزعة المركزية سس 


التكرار 


شكل وقم (* - ؟) المنحنيان المتجمعان الصاعد والهايط 


الأساليب الإحصائية : 


حيث يمتل المحور الأفقى حدود الفئات بينما المحور الرأسى للتكرار المتجمع 
فإِدًا رسمنا من النقطة ( أ) ( وهى تمثل التكرار المتجمع 5؟ أى ترتيب الوسيط ) 

خطا موازيا لمحور الفئات فإنه يقطع المدحنى المتجمع الصاعد فى النقطة (ب) ؛ 
وإذا رسمنا مذها عمودا على محور الفكات فإنه يقطعه فى النقطة (ج) » وتكون 
النقطة و ج ) هى قيمة الوسيط وهى أقل من 51,5( ؟؟ تقرد تقريبا ؛. 

أما إذ! مكلنا التكرارين المجتمعين الصاعد والهابط معا برسم بدائي كما فى 
الشكل ( © -- ؟) » فإن المنحنيين يتقاطعان في النقطة (ب) ؛ وإذا رسمنا منها خطا 
موازيا لمحور الفئات فإنه يقطع المحور الرأسى في النقطة ( أ) وهى ترتيب الوسيط 
(5؟) ء أما إذا رسمنا من النقطة ( ب ) عمودا على محور الفئات فإنه يقطعه فى 
النقطة ( ج ) وهى قيمة الوسيط ( © تقريبا ) - 
استخدامات الوسيط : 

سيق وأن ذكرنا أن الوسيط هو أحد مقاييس النزعة المركزية الشائعة 
الاستخدام » وشو يستخدم بدلا من المتوسط الحسابى في حال البياثات الترتيبية 
(مثل التقديرات أو الدرجة الوظيفية ) لأننا لا نستطيع حساب متوسط التقديرات أو 
الدرجات الوظيفية ( وإذا تم الاستعاضة عنها بأرقام وحسبنا متوسطها فلا يكون 
للمتوسط معنى منطقى ) ٠‏ 

فإذا كان متوسط الصف الدراسى اعينة من المدارس هو ؟,؟ فلا يوجد 
معثى منطقى لهذه القيمة » ولكذنا إذا حسينا الوسيط وكان بقع بين الصفين الثانى 
والثالث فيكون له معنى مقبول . 

كما يستخدم الوسيط فى حال التوزيعات التكرارية المفدوحة . والتوزيع 
التكرارى المفتوح هو ذلك التوزيع الذى لا يحدد بداية الفئة الأولى أو نهاية الفشة 
الأخيرة أو كليهما . فإذا كانت بداية الفلة الأولى فى جدول ( ؟ - م ) غير محددة 
(أقل من ١7‏ مثلأًبدلا من 14-١6‏ ) فلا نستطيع تحديد مركز تلك الفئة 
وبالتالى متسعب حساب المتوسط الحسابي . وبالمثل أذأ كانت نهاية الفكة الأخيرة 
غير محددة [( فأكثر بدلا من "٠‏ - 57 ) فلا نستطيع حساب مركز الفقة 
الأخيرة أيضا ويالتالى يصعب علينا حساب المتوسط الحسابى . 

ويستخدم الوسيط أيضًا فى حال التوزيعات شديدة الالتواء » ويكون التوزيع 
ملتو إذا تركزت التكرارات فى أحد الطرفين . فإذا تركزت التكرارات نحو الطرب 
الأصغر | الأول ) يكون التوزيع ملتو إلتواء موجبا . أما إذا تركزت التكرارات نحو 


. .نش سسسسسسسنيدشئ4يي*س سس يا عقيس الازعة المركزية سا 


الطرف الأكبر ( الذانى ) يكون التوزيع سالب الالقواء . وإذا لم تتركز التكرارات 
نحو أى من الطرفين فإن التوزيع يكون توزيعا معتدلا ( وسوف نناقش التوزيع 
المعتدل فى الفصل الخامس ) . وعندما يكون التوزيم ملتويا فإن الوسيط يعبر 
تعبيرا صادقا عن البيانات أكثر من المتوسط الحسابى . ولذلك تستخدم الوسيط 
ذاتما عند الشكم على المغردات الجيدة فى مقايس الاتجاشافب: بناء على أراء 
أأمحكمين . 
ذائقًا المنسوال : علولا 

هو أحك مقاييس النرصة المركزية المناسبة تمسقويات القياس الأسعى » 
ويعرفه المتوال بأنه القيعة الأككر شيوعا أو القيممة الى تتكرر أكثر من غيرها . 
فالدرجات ؟" )م548 .؟ ليس لها منوال لأن تكزار الدريجات متساو )2 حي 
تكرربت كل منهاأ مرة وأهدة . وكذاك التقديرات ممتاز ؛ جيد جذا » جيد : عكبول »+ 
لير لها منوال حيث أن كل منها تكررت مرة واحدة . 

أما الدرحات :) يمه 4 )6434 +145 م فأن منوالها هو الدرجة ؟ 
حيث تكررت ثلاث مرات فى حين أن الدرجات الاغرى ام تتكرر سوى مرة 
وأحدة» وكذلك التقديرات ؛ ممداز » جيدجدا » جيد » جيد » مقبول ؛ يكون منوالها : 
هر التقدير حيد الذى نكررء تين اكثر من تكرار التقديرات» الأشخرى . 

وقد يكون للبيانات منوالين أو ثلاثة وذلك عندما تقساوي تكرارات قيم 
صرعيذة مثل مغ عيؤذبيه,؛ ,ة"؛ى عة لهأ منواتين هما : 4 :5 . والتقديراات 
ممتاز » جيد جدا ٠‏ جيد » جيد » مقبول ٠‏ مقبول لها منوالين هما : ديد ؛ مقبول : 
وكذلك الحالة الاجتماعية : متزوج » أعزب » منزوج ؛ مطلق » . أعزب لها منوالين 
هما : متزوج وأعزب , 

وعندما يكون لابيانات أكثر من منوال فلا يجوز حساب متوسطها لآن ذلك 
يتنافى مع معنى المنوال ( القيسة الأكثر تكرارا ) ؛ .كما أنه إذا حسب متوسط 
المتوالين مثلا فقد يكون لقيمة أقل تكرارأ . ْ 
طرق حسناب المنوال للبيانات المدوبك : 


توجد عدة طرق تحساب المنوال من البيانات العيوية ؛وكل طريقة تؤدي' 
إلى نتيجة مختلغة ؛ ولذلك فإن قيمة المنوال تقريبيية وأقل دقة عن الوسيط أو 


المتوسط الحسابى ٠‏ 


لس الأساليب الإحصائية 


(أ) إحدى طرق حساب المنوال للبيانات الاسمية هو إستخدام الفئة المقابلة لأكبر 
المنوال هو : متزوح ويعول لأن عدد التكرارات أكثر من ألفكات الأخرى : 


ونقس الشيءع ينطبق على البيانات الترتيبية : 


أما فى حال الدرجات المبوبة فى جدول تكرارى مثل الجدول (5-) فإن 
المنوال يقع فى فكة أكبر تكرار (17) وهى ألفكة الذالكة (7-371؟) + وهنا يقدر 
المنوال بعدة طرق أولها مركز فدة أكبر تكرار وهو (؟؟) . وهذه القيعة تقريبية 
وأقل دقة من الطرق الاخرى التى سنو ضحها فيما يلى : 

( ب) الطريقة الثانية أحساب المنوال من جداول التوزيع التكرارى ؛ وهى 
تعتمد على استخدام تكرارى الفكتين المجاورتين لفدة أكبر تكرار ( الفكتان السايقة 
والتالية لقكة المنوال ) وتستخدم هذه إلطريقة القانون التألى : 

قيمة المنوال »» الحد الأدني الحقيقى لفكة المنوال + 

(تكرار الفئة المنوالية - تكرار الفئة السابقة لها ) < طول الغئة 

(تكرار الفئة الموالية - تكرار الفئة السابقة لها ) + (تكرار الفئة المنوالية -- تكرار الفئة التالية لها) 


المعادلة على جدول ( 7-3 ) فإن القكة المنوالية هي الفكة ( ١؟‏ - "5 ) 
وحدودها الحقيقة هي ( ٠١.5‏ - ه,؟7 ) وتكرارها )1١(‏ . أما تكراراً الفكتين 

السابقة والتألية فهما 9 » ١١‏ وبذلك فإن قيمة المنوال هى 

2 (19-ؤ) يا؟ 

قيمة المثوال ع 75,6 + ل سس 

)١ ١-11 + كسم‎ 


ا الا ْ 
ته لي سا ع اث 57 ؟ 
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+ 76,6 
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اا سس مقايي التزعة السركزية سس 
وأذا استخدمنا هذه الطريقة مع بيانات جدول ( ؟ -1 ) حيث فلة المنوال 
(9/ا - ١ى‏ ) فإن : 
| (/اسم) 1 
قيمة المذمال - 99ج 1 ةس 
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؟ عا 
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( ج ) الطريقة الثالكة لحساب المنوال من جداول التوزيع التكرارى تسمى بطريقة 

الرافعة وهى أكثر الطرق أستخداماً ٠‏ كما أنها أفضل تقريب لقيمة المتوال . 
وتعتمد هذه الطريقة أيضاً على تكرارى الفنتين المجاورتين لفكة المنوال . 
ولقخرصضص شم الطريقة 5 المتوال قدعة تشع فى فكة اكبر تكرار ويتجاذبها تكر ار 
الفئتين السابقة والتالية لها بمعنى أنهما قوتان تحاول كل عنهما جذب المنوال فى 
اتجاهها » ويمكن تمثيل هذه الطريقة بيانياً يالشكل ( " - ؟). ْ 
الحد الأدثي الفئة الحد الأعلي ثلفنة 


5 


شكل (1-) يمثل طريقة الرافعة لحساب المنوال 


سس الأسائيب الإحصائية 


وهو يوضح فكة المنوال وبدايتها ( 6.١؟)‏ ونهأيتها ( )١11.5‏ وتكرار قئة 
المثوال يمثل قوة المنوال لأسفل : بينمأ تكرارى الفئتين السابقة (4 ) والتالية )١١(‏ 
هما قوتي جذب لقيمة المنوال ( محور الارتكاز) . 
ويئص قانون الرافعة على أن : القوة “ا ذراعها - المقاومة ا ذراعها » فإذا 
كانت إحدى القوتين (31) وذراعها هو (س) فإن القوة الثانية )١1(‏ وذراعها (؟ - 
س ) وتكون قيمة المنوال > بداية فئة المنوال + قيمة [س) 
حيث 35 >< سن 2 -١ا(؟-س)‏ 0 
5س ب “ام 11 س 
3 0 
8س + ١اس  ”79-‏ وملها قيمة سن - تف - مارآ 
؟ 
وقيمة المنوال - 5١,5‏ + 8",١؟‏ - 16 ,؟؟ وهى قيمة مختلفة عن تلك ألتى 
حصلنا عليها من الطريقة الثانية ( وهى 529,6) . 
ويمكن إعادة صياغة طريقة الرافعة بالقانون التالى 


قيمة المنوال - ٠‏ 
' تك ا الفكة السابقة افئة المنوال “ا طول فئة المنوال 
الحد الأدنى تكرار الفئة السابقة لفئة المنوال ٠»‏ طول 297 وات 


(تكرار الفئة السايقة -. تكرار الفئة التالية)للمنوال 


وإذا استخدمتنا جدول التوزيع التكرارى ( ؟ - 5 ) لحساب المنوال بطريقة 
الرافعة » حيث فكة المنوال هى ( 4١ - 1/7 ٠‏ ) وتكرارى الفكتين السابقة (5) 
وانتالية (3) فإن 5 00 00 


م به 


العنوال ع 'بثبا + 
! ْ (0+8) 


ب 
سم “اليه لإ سمي 
11 
ابابا لب ارا ع بارلا ظ 
يفضل استخدام طريقة الرافعة .2 0 


مقأييس النزمة المركزية سسب 


ما 5 


( د) توجد طريقة رابعة لحساب المنوال باستخدام الرسم » وهذه الطريقة مشابهة. 
لطريقة الرافعة . وتعتمد هذه الطريقة على تمثيل فئة المنوال والفكتين السابقة 
والتالية لها فى شكل مستطيلات؛ ثم توصيل طرفى مستطيل فئة المنوال مع 
نهاية مستطيل الفذة السابقة ومع بداية الفئة التالية لمساب المنوال . 
وباستخدام بيانات الجدول ( " -9 ) » فاذا رمزنا إلى نهاية الفكة السابقة 
للمنوال بالرمز ( أ) وبداية فكة المنوال بالرمز( ب) ونهايتها بالرمز( ج ) 
وبداية الفئة التالية للمنوال بالرمز ( د ) ( كما بالشكل " - 4 ) . ثم نصل 
(أج ) »( ب د ) فإنهما يتقاطعان فى نقطة ( ه ) . 
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شكل رقم (؟ - 5) حساب المنوال < 
ثم نرسم من النقطة ( ه ) عمودا على محور الفئات فإنه يقطعه فى ( و) 
فتكون هي قيمة المذوال » ومن الوأضح انها اقل من 5,؟؟ وهى تعادل 7؟؟ 
وإذا طبقنا هذه الطريقة على بيانات الجدول التكرارى ( ؟ -5 ) فإن الشكل 
(* - ت ) يمثل الفئات الثلاث حيث نجد أن قيمة المنوال بالتقريب هى 4/. 
ومن الواضح أن قيمة المنوال دائما تقريبية » حيث تختلف القيم النائجة من 
الطرق المختلقة » وهذا ما يحد من استخدامات المدوال ٠‏ . 


الأسائيب الإحصائية 


شكل زقم (5-6) 


ش غير ان المنوال لا يئر بالق المتعفقة لي كوي اا يليو 
لنعارقة . ولك د إن قيمة انوا تع أكش يان واستقرارا فى حال وجود قيم 
بالوسيط فى وصف البيانات ) 

وقد يووجد في توزيع تكرارى أكثر من متوال عندما تتساوى تكرارات فكتين 

أوأكثر ؛ ولكن هذا الأمر غير صحيح بالنسبة للمتوسط الحسابى أو الوسيط حيث 

على قمة منحدى التوزيع التكرارى وأحيانا يكون التوزيع أكثر من.قمة ولكن له 
متوسط واحد ووسيط وإحد . 
العلاقة بين المتوسيمط والوسيطك والمنوال : 

حيت أن المقشابييس الشلاثة ( المدوسط 0 وألوسيط ؛ والمتوال ) تمسمستخدم 
لوصف توزيع وأحد » فإنه توجد علاقة ترط بين هذه المقاييس معا » والعلاقة 
التى تريط بين مقاييس النزعة المركزية الثلاثة هى : 

المنوال - ؟ <<« الوسيط -- ؟ “ا المتوسط ألحسأبى 

وإذا طبقنا هذه المعادلة على بيأنات الجدول ( ؟ -7 ) حيث المدوسط 


© 


مقابيس النزسمة المركزية 


الحسابى 9 1" والوسيط ع 3 از 
فتكون قيمة المنوال ”ا ا 4 +78 - ؟ ع3 ١7,‏ 
ع 5315 لم ع ١1‏ 
الثانية والثائثة فق ا 0 أذا استخدمك ببأنات» الجدول ١‏ ؟ ]ا ُ(ز 
حيث كان المتوسط الحسابي 2 ع ,كل والوسيط ت لاه ,الا , 
فيكون المنوال ع ؟ ديات ,باللا ]1 16 رما 
ااا ]ا تاماك 1أهم 
وهى قيمة مختلفة أيضا عن القيمتين السابق الحصول عليهما ( !71 و 
ىم 734 ). ْ 
كما أنه توجد علاقة أخرى بين المتوسط الحسابى والوسيط والمنوال طبقا 
لتوزيع البياثات فإذأ كان التوزيم ملتو التواع صوجدا قن قيمة المتوسط الحسابيى 
تكون أكبرها بينما قيمة المنوال هى أصغرها ؛ ونقم الوسيط بينهما ( أنظر شكل ‏ 
-15) 1 

أما إذا كان التوزيع سالب الالتواء فإن قيمة المتوسط الحسابى تكون أصغرها: 
وقيمة المنوال أكبرها » ويقع الوسيط بين المتوسط الحسابى والمنوال ( شكل ” س ” 
ب ) . 

أما فى حال التوزيع الاعتدالى فإن المقاييس الثلاثة تكون متساوبة وتقسم 
التوزيع إلى نصفين متمائلين ( شكل ؟ - 5ج ) . 


له سد 3 - 


37 1 
شكل (؟ - 5أ) (التراء موجب) شكل (؟ -” ب) (التواء سائب) 


60 


الأساليب الإحسائية 


ويعنى هذا انه إذا كان 
المتوسط الحمسابى اكير من 
الوسيط يكون الالتواء موجياً 
حيث يكون الطرف الأطول 
للمنحني هو الطرف الأيمن . 


الوسيط فيكون الالتواء سالباً 

٠: 2‏ المع المتوسط ١‏ متحئى معتدل 
حيث يكون الطرف الأطول الويطل 
المنحئى هو الطرفب الأيسر ؛ المذوال 
كما تعتمد قيمة الالتواء عل شكل (5 -1 ج) 


الدسابى والوسيط ( وكذلك الإنحراف المعيارى ) . 


1 ابعنا الوسظ التوافةسىي د مسجعلط عتسمسصسع م1 

وهو نوع من المتوسطات أو مقاييس النزعة المركزية الذى يستخدم بكثرة 
فى محال الاقتصاد » كما يستخدم فى بعض الاخنبارات الاحصائية عند مقارنة 
المتوسطات المتعددة مقلا : والوسط التوافقي هو مقلوب الوسط الحسابى لمقلويات 
كيم ؛ أو هو معكوس ( مقلوب ) المتوسط الحسابي لمعكوسات الادرجات ؛ ويعطى 
آهر إذارمزنا لادرجات بالرمز( س ) وللعدد بالرمز ( ن ) فإن الدرجات تكون : 


سأ وأسة فس أ للم مم ءءء ءءء اش لا 
١ ١ ١ 0‏ 
وتكون مقلويات الدرجات هى سمه وسنه وس ) اللي ل سمسبيسسيية 
7 ان دفن س ان 
١ 1 0-1‏ 0 
مسي اط ينيتس للم متسيس له ع ع ا 5 ىمنا 
0 : 
ومتوسط هذه المقلويات سن سا سنا اا لاقل 
ف 
ن الوسط التوافقى هو : ل 
ويكون الو لتوافقى هو : سس ب و00 
سسشم ‏ كهة لصي طم سيم آم 000 ا 
2 دكن سس ل 


أو يمكن القول بأن الوسط التوافقى يساوى عدد الدرجات مقسوما على 
ومقال ذلك إذا كانت لدينا مجموعة الدرجات السابقة #5 ع5 #4 غيويذه 


الل ل 1 أ 1 ١ ١‏ 


الم لا ء ه فإن معكوس الدرجات هو 2 4 0 د ل 3 عبن 3 حصي 7 ليه 5 3 1 
الات اعم حا 4 و ام 


عدد الدرجات ر 
والوسط التوافقي - - ا 
١ ١ ١ ١ : ١ ١ ١‏ 
سال سس م سس له سا ل سس لإ سمط سس له سس 
7 . بح ج 5 ألم غ٠‏ 8 


م 


يس يس ع مس وس ع سس سس هع وس سس سس 
ه ٠١,‏ +4لالاب: يع حبس د با د ده ]ل + 17ل + ذل 


0170 ره 


الكل 


لاحظ أننا أستخدمنأ ثلاثة أرا قام عشري ية أثناء حساب الوسط التوافقى لتكون 
العمليات الحسابية أكثر دقة » كما نلاحظ أيضأ أن المتوسط الحسابي لهذه الدرجات 
كان ( 5 ) وهو قريب من قيمة الوسط التوافقى 

وفى حأل التوزيعات الملتوية قد نقوم بتحويل الدرجات باستخدام معكوس 
(مقلوب ) الدرجة (ب-) 

وفى هذه الحالة يكون متوسط الدرجات المحولة ما هوإلا متوسط معكوس 
الدرجات يويكون المتوسط الفعلى للدرجات هو الوسط التوافقى . ومعنى هذا اننا كد 
نستخدم الوسط التوافقى فى حال التوزيعائت الملتوية وألتى يكون من المناسب معها 
استخدام معكوس الدرجة (ل) لتحويل التوزيع الملتوى إلى توزيع معتدل ٠.‏ 

على 
وفى حال البيانات المبوبة فى جداول تكرارية نستخدم نفس الطريقة 


الأساليب الإحصائية 


أ ج+دت؟ عدت فعل مر م روم نمويه 
الوسط التوافقى (البيانات الميوية) ل +525 7 لاصفت 
| تأ ث1 تت ناس 
لس سا اا 11 اه 
0 اشن كن س ان 
مجه لن 


. واستخدامات الوسط التوافقى قايلة جداً أو نادرة فى العلوم الإنسانية ولذلك 
فإن كتب الإحصاء لا تهتم به » ولكننا وضحناه لا ستخداصه فى حالة تحويل 
التوزيعات الملثوية » كمايستخدم في حالة معدلات التغير في الإحصاء السكانى 
والارقام القياسية » وكذلك فى حالة المقارئات المتعددة للمتوسطات التى سيأتى 
ذكرها فيمابعد . 


خامسنًا الوسط الهيتدسي : : ممعل عتساعمتوعة) 


يستخدم قي العم الإسائية متخن كثرة وان ذلا التفير مقل حماب 
معدل التغير السكاتى بين زمنى التعداد » وكذلك فى حالة الارقام القياسية 
( أحمد عبادة سرجان 44 


9 
عددها (ن) والوسط الهندسى 0 س١‏ ع س7 د مو املع 6 امل لع 


وإذا افترضنا الدرجات السابقة :4 ملعهة, #: يكبم بولا : 2 وعنددها م 
: 
فيكون الوسط الهندسى - س١‏ عان؟ < س7 76 + لك عل ن 


م 
5 5 بز ةل بوت جر 1 ١>‏ يرل مزالا برقاو . 


ااه 


م 


. 9 00خ تصغ مكائس النزعة المركزية سه 
وهى قيمة قريبة من الوسط التوافقى لنفس الدرجات وهو ؟2,©. 
وعادة ما يكون المتوسط الحسابى لمجموعة من البيانات أكبر من الوسط 
الهددسى :والوسط. الهتدسي أكبر من الوسط القوافقى لنقس البيانات ( المتوسط 
الحسابى >> الوسط الهندسى > الوسط التوافقى ) ٠‏ 


الفصل الرابع 
كاييس التغتت 2 


؟اتلتطتلمسهة/ كه دعنركوء151 


الفصل الرابع 
مقاسس التشستت 


تهتم مقاييس التشتت بالتعرف على مدى إنتشار البيانات أو مدى اختلافها . 
فعدد قياس متغير لمجموعة من الأفراد فإن البيانات نتجمع حول مدى معين من 
الدرد جات أحياناً يكون كبير) مفل مدى الدخل الذى يصل إلى مكات الآلاف أو 

صغيرأً مثل مدى القروق فى الطول لمجموعة من طلبة الصف السادس الابتدائى ؛ 
والذى قد لا يتعدى ١8‏ سم . وهذه الفروق فى البيانات تدل على الفروق بين 
الأفراد فى مجال العلوم الإنسانية عامة ء ولا يكون وصفب البيانات كاملا 
بإستخدام المتوسطادت ولكن يجب أن يضاف إليها مقياس أخر عن مدى إنتشار أو 
اختلاف البيانات . وقد فيشر أن مفهوم الاحساء كدراسة لاختلاف ( تباين ) 
البيانات هو نتيجة طبيعة لدراسة عينة من الأفراد كجزء من المجتمع . 

فإذا كان متوسط ذكاء مجموعنين من الأفراد هو8١٠‏ فإن هذا لا يعنى أن 
المجموعتين متشابهتان » فقد تختلف المجموعتان فى الفروق بين أفراد كل منهما 
؛ بمعنى أنهما يختلفان فى انتشار الدرجات ء وقد تكون إحدى المجموعتين ممثلة 
للمجتمع بيئما تتضمن الأخرى عينة متحيزة . 

وسوف تناقش فى هذا الفصل ثلائة مقاييس للتشتت وهى المدى والإنحراف 
المعبارى ونصف المدى الربيعى ٠.‏ ْ 
المدنى د142186 

كثيرً ما يستخدم المدى كمقياس سريع لمعرفة إنتشار الدرجات ؛ والمدى هنا 
هو القرق بين أعلى وأقل درجة »وهو بذلك يختلف قليلاً عما ذكرنا من قبل 
بإضافة واحد إلى الفرق بين أعلى وأقل درجة . وتستخدم معظم البحوث المدى 
بالإضافة إلى أحد مقابيس النزعة المركزية لوصف البيانات . ففى الدرجات 
السابق ذكرها : ؛ عه 54 ع4 21 ءيكون المدى هورة - 4 - 5 أما 
الدرجات ١:5 3١١١‏ ا ا ا ا ا ال ال ل ل ليا 


فيكون المدى هو1179 سل ١١‏ سم ة 
6 


ع الأساليب الإحصائية . 


وتؤثر الدرجات المتطرقة على المدى »ففى حال وجود درجات متطرفة 
يمكن إهمال أعلى وأقل درجة ونحسب الفرق بين الدرجتين التاليتين لهمأ . وفي 
. المثال المذكور انف إذا كانت الدريجات : 

اا لوا رأ ...1114 ع ١؟!‏ مقلا فيمكن 
اهمال الدرحتين ده ع ه*! لأنهما متطرفتان ولا تصلحان لتحديد المذى » 
ونستتخدم بدلا منهما الدرجتين التانيتين لهما ( هم ١١1 ١٠‏ ) لحساب المدى ؛ 
وهو مأ يعسهى قي هذه الجالة شبيه المدي . ويصفةعامة فإن المدي ( أو شيبيه 
المدى ) مقياس سريع امعرفة تباين أو اختلاف الدرجات . ش 
الانحراف الشيارى : تمكقلوع12 لعمللمات 

بعد الاذحد | 3 المعبار : 1 أدق مقاييس إأتشتت للدر. جات ذا اسلو كي أتقياس 
الفترى أو النسبى » وهو أكثر استخداساً في البموث المختلفة . فهو يومنخ مدى 
مكلت ت ( تباين ) الدرجات ؛ قاذأ تساوق متوسطى مجموعتين من الدرجات قد ْ 
يدل ذلك على تساوى المجموعتين وإثما ننظرإلى الإنحراف المعيارى إمعرفة مدى 
التجانس أو التباين فكلما كأن الإنحراف المعيارى صغيراً كلما قل تشتت ( تباين ) 
الدرجات وزاد تجانسها . وإذا زاد الإأنحراف المعيارى زاد تشقد تشتت الدرجات وقل 
تجانسها . 

3 السلك لددلية الأتحراف المعيارىي بعد حجساب تباين الأدرجات ؛ حلدتث أن 
الإنحراف المعياري يساوى الجذر التربيعى للتباين » وتباين مجموعة من الدرجات 
يا تبان امسحرسة من الدرجات ( الفترية أ النسبية ) يتم حسب الخطوات 
التالية : 

| ٠. ) حساب المتوسط الحسابى للدرجات [ م‎ - ١ 

١‏ - حسانيه اتحراف ا عا ب ا و 0 ونا ل 00 امه 
الحمايى ١‏ مج جح 1 ظ 

4 -- نقسم ببسو ميمات الاعرافات على حذد الدرجات فيج الاين 


56 


-2 + سا اع للب 


5 


ه - لحساب الانحراف المعيارى نوجد الجذر التربيعى للتباين 


ويرمز للاتحراف المعيارى بالرمز ع حيث ع - 


مثال 1( : إذا فرضنا مجموعة من الدرجات هى : 5 مذلع# ءا 
اع ومتوسطها شك > والتى يمكن تنظيمها بالجدول التالى : 


4 
جدول ( 4 - ١‏ ) لحساب الاتحراف المعيارى 


سب الأسائيب الإحصائية 


مثال (؟) : إذا استخدمنا الدرجات التالية : < 

اا اا ا ا ا ا ل ا ل 
ظ ا 

وألتى متوسطها - - 

فيثم حساب الاتحراف المعيارى كما يلى : 


١١5, سه‎ 


جدول (4 -؟ ) لحساب الانحراف المعيارى 


١196-1‏ سمه 
4ه الات وب 


5-6 ًٍ ,ار 


5 
ويكدون التباين ع »- ء' 
: 1 3 0 


والانحراف المعيارى مع - بأمايم عد اجر كا 


8 


وبلاحظ من المقال السابق أن العمئيات الحسابية أصعب قليلا من المكال 
الأول بسبب وجود أرقام عشرية فى المتوسط الحسابى ( )١١5.5‏ وتكون العمليات 
الحسابية أكثر تعقيدا بزيادة الأرقام العشرية . فإذا كان المتوسط الحسابى لمجموعة 
من الدرجات ؟45؛ بد ء فإن الانحرافات سوف تحتوى على نلدثة أرقام عشزية : 
أما مربعاتها فسوف تحتوى على ستة أرقام عشرية ؛ ويذلك تكعقد ألعمليات 
الحسابية مما يتطلب وجود طريقة أخرى أيسر إستخداماً . 
حساب الاتحراق المعيارى من الدرجات العادية : 

وتلتغلب على العمليات الحسابية المذكورة أئفا فيتم أتباع الخطوأت التالية : 

٠) تحسب مجموع الدرجات ( مج س ) ومتوسطها الحسابى (:م‎ - ١ 

؟ - نحسب مويع الدريجات ( س؟ ) ونوجد مجموعها ( مج س' ) : 


'؟! - تسيا التباين 3 بأستخدام القانون التألى 1 


81 
ب محان" ١‏ ْ ا التسساه ام شلب الل 
ع جم سام وع ١‏ 
2 | 2 
٠‏ / 
: : ْ )| ل مج حم 
له 
ع 7 ٍْ ْ ١‏ 
حبنت ان خ «*إس) ام 
0 5 0 
لم مو(س-عم) . مجاس -5عمواس + هتدم 
فإن ع 6 الل 1 ظ 
ف 1 
بم 1 ١‏ 
| ا" 9 امجاس آم مجدداس 7 لاخ 
وبالتالى كين عا ل ات لك 


5 
وحيث أن مج س « م *« ن فإن : 
9 
٠‏ مجاس -5! ومجدس دم موا ش 
لساب ااا سعد الال يسكت 


1 


0 


الأساليب الإحصائية 


0 ا سنففية م مح فلل 
3 1 ل 
لب 
- 
3 ظ ل 
1 0 
د نا 9 
نت م 
ف 


وتطبيق هذا القانون على بيانات المثال الأول تكون كما يلى : الدرجات 
(سص) هى : »5 ويوثمءعة وتكض علا 2 ومجموعيا 2/6 . 
ومريعات الدرجات (س؟) هى :طاخم 1 2؟ 55215 24352534 


مسج ل 


ل 05-5 


© ومجموعها ١7‏ والمتوسط الحسابى (م) - 


3 4 
ب مج سن - م مج س س1 ع رع 


0 يي أ ا علطا 
32 4 


الال 5 جامع 
3 1 


5 
ع م ند لع؟ 


4 


0 


لاحظ أن هذا الكسر يساوى 5 2 وهى نفس القيمة السابق الحصول 


ل 
عليها والانحراف المعيارى ع - مأ 8 ,ا 
أما تطبيق هذا القانون على بيانات المثال الثانى فتكون على النحو التالى : 


مقاييس التشستت سسسب 


جدول رقم ( 4 --” ) لحساب الانحراف المعيارى 


165 
114 
1 
١‏ 
1154 
تسن 
111 
ف 
505 
نرف 
١)‏ 


١ 
5 
2 
1 
٠ 
4 
5 


1 


بع 


ا 
الل ده,ول 
1 


والمتوسط الحسابى (م) - 


0 
مج سن - م مجال) 


التباين ع" -: 
5 
هك -ه,؟ ١١‏ (ه11١)‏ 


١٠ 


2 ا 0 (هج ح/ 
ع 650 وهى نفس القيم السابقة مسسحدت 


ل 
ع" > 8,76 وهى نفس ألقيمة السابق الحصول عليها 
ويكون الانحراف المعيارى - /أ6؟يم ع ادر 


الأساليب الإحصائية 
وقد نلاحظ أن العمليات الحسابية فى جدول رقم ( 4 -- ” ) أكثر تعقيدا 
وبالطيم يمكن اختصار ذلك إذا وضحنئا خصائص الاتحراف المعيارى . 
الانحراف المعيارى لمجموعتين : [ 

إذا توفر لنا الانحراف المعيارى لمجموعتين ع, » ص ونود حساب الاتحراقفب 
المعيارى المشترك للمجموعتين » فيتم ذلك باستخدام القانون التالى : 


الانحراف المعيارى المشترك ( ع ) » 


خصائص الاتحراف المعيارى : | 
١‏ -لا يتأثر الانحراف المعيارى بإضافة ( أو طرح ) مقدار ثابت من الدرجات » 
بنيما يتأثر المتوسط الحسابى بفس القيمة الاضافة ( أو الطرح ) . فإذا اغتبرنا 
المثال الأول ودرجاته هى : ةوشح #ش5عيكامولاوت وأضفنا مقدار 
ثابت لكل دررجة وهو ( )٠‏ ختصبح الدرجات : ١5‏ ا ا ل 5 
١ 4‏ .16 ومتوسها ١"‏ , 
وتكون الانجرافات عن المتوسط هى :( 14 -19(:)١15-‏ 
كل 614 كا / جيل ١1‏ ( ؛وشى :سآ ويخ ,ع5 ,- او صر ؛ 
د يلل أي سا ومجموعها صفر ومجموع مريعات هذه الانحراقات 


ك4 د4ةب4١41ة4ة+‏ صقر +4 :+1 + ١ه‏ 4؟ والانحصراف 


5 


١4‏ ل 
3 / 


المصيارى ه 


وهى نفس القيمة السابق الحصول عليها . 

أما إذا أخذنا المثال الثانى حيث الدرجات هي : 

ال ا ا يا ال الل ا لل 0 ل 2 
١‏ فإذا طرحنا ٠٠١‏ من كل درجة تصبح الدرجات : 

لالع للم عذر 1١١151١5‏ وسمتوسطها» 
ه؟ واتحرافاتها عن المتوسط هى ٠,6:‏ .وس 6؟ ,+ 1,6 ,+ 8,6 ؛ 
سه 4 ربده؟ ب-دهة,؟ زده,؟ ب - 1١,6‏ ومجموعها يساوى الصقر. 


مقابيس التشتت سس 


أما مجموع مريعاتها ة؟ ٠»‏ +1556 +1,195 عث؟ هك ل مده 4ه 
رام 
ه؟ ١‏ ٠هركى‏ ويكون الاتحراف المعيارى - . - +أهابم ع لاخ ب؟ 


وهى نقس القيمة التى سبق الحصول عليها ظ 
لاحظ أن المتوسط الحسابى يتأثر بالإضافة ( أو الطرح ) بنفس المقدار 
التأبنت . 

١‏ - أما الخاصية الثانية فهى أن ضرب الدرجات فى ( أو قسمتها على ) مقدار 
ثابت ينتج عنه ضرب الانحراف المعيارى فى ( أوقسمته على ) تفى 
المقدار الفايت . ولهذه الخاصية كما لسابقتها إثيات رياضى لكننا سنقتصر 
على المخال فقط . فإذا ضرينا درجات المثال الأول فى خمسة فتصيح 
الدرجات كما يلى : - 


وعره ,شفيره ع ميرت , 4 جات , “جعزت ول جات عل عات 26 يمرم 

ا ا 0 ا ل ا ا ا ل 7 تل اا 

ومجموع هذه الدرجات -8) »زه -. 14١‏ ظ 

والمتوسط الحسابى لدم 

ويعنى هذا أن المتوسط الحسابى تغير من "إلى 21٠‏ أى بالضرب فى 
نفس المقدار القابت . وتصبح انحرافات الدرجات عن المتوسط الحسابى كما 
يلى ليزه 1 )لإا 1 1 )1١-5(‏ 


وهشى-١١‏ و 6ه اث ع -ءأ ؛عصقر ٠١‏ ل ل حت ومجموعها - صقر 
ومربعات الاتحمرافات : ٠٠١‏ او أ و صقر 615٠١‏ 2آ 


ومجموعها - 5+١‏ والانحراف المعيارى - ,أ 1 - برأم د معماء 

م 
ه عد ١,09‏ -- 55 ,4 ومن الواضح أن النتيجة هى ضرب الانحراف 
المعيارى السابق الحصول عليه فى نفس المقدار الثابت ( وهوه ) . 


؟ - يتأثر الانحراف المعيارى بالقيم المتطرفة مثل المتوسط الحسابى . فإذا كانت 
أحد درجات المثال السابق متطرفة مثلا الدرجة 5 أصبحت ١9‏ فإن الانحراف 


الأساليب الإحصائية .. 


الدرهاتت : 5 +55 5:2 يكمعم وا يم متوسطها - 526 - 5" ١,‏ 


الانحصراشسات باهش هما وا شان لشضأ]أ؟ ر ممالا د مكله ؛ 
-؟ ١,‏ 5,50 ومريمات الاأنحصرافات ع 23556 31١,‏ + 1158:5152 + 
ماك عت ب ملا؟ ١١‏ بر مكاكنت دسد ماك د ها بد مكأك ةي د له مآأوكهرجم 
حرف فده وز ش 


ْ ْ الشالةا 
ويكون الانحراف المعيارى - - ]أه؟ ,1 سا4 


ويلا حظ أن قيمة الانحراف المعيارى للدرجات تغيرت من 1,78 إلى 
0١‏ .» كما أن المتوسط الحسابى تغير من " إلى 8؟,لا. 

5 -- قيمة الانحراف المعيارى لمجموعة من الدرجات أقل من متوسطها الحسابى 
وفى حال التوزيع الاعتدالى للدرجات يكون المتوسط أكبر من ثلاثة أمثال 
الانصراف المعيارى . وكلما قلت النسبة عن ذلك أدت إلى التواء فى توزيع 
الدرجايت ) وسو قا لتحذدتث عن التواع التوزيع 8 هذا الفصل ( 1 

أما إذا كان الانحراف المعيارى اكير من المتوسط الحسابى فهذا دليل 
أكيد على التوام الدوزيع ٠‏ وبلا حطدذ أيضا أن مدي الدرجات فى التوزيع 
. الاعتدالى يساوي ستة أمثال الاتحراف المعياري ؛ أما النوزيعات الأخرى 

(غير الاعتدالية . فيكون الاتنحراف المعيارى على الأقل نصف المدى إلا إذا 

لم يكن هناك تشتت للدرجات ( 54 :1015811,1994:م5) : 

حيسباب الا تحراف العيارى للببانات المدوية : 

يتم عادة حساب الانحراف المعيارى للدرجات ( الفقرية أو النسبية ) فى 
البحوث كما سبق أن وضلهثا ؛ اما كأنت البيانات المتاحة فى شكل جدول تورهيم 

تكرارى فيمكن حساب الانحراف المعيارى للتوزيع بأحد الطرق التالية : 

أولا : طريقة مراكز الفئات : 

نستخدم فى هذه الطريقة مراكز الفئات فى حساب الاثحراف المعيارى ؛ 
وى تعد الطريقة العادية لحساب الانحراف المعيارى للتوزيع التكرارى . حيث 

نفترض فى هذه الطريقة ان تكرارات كل فئة تتساوى فى الدرجة مع مركز الفئة : 


لمم سسمسسسسيسببسسشهلسيه مقاليس ااتشسسيتت مس 
وبالتالى فإن حاصل ضرب التكرارات فى مراكز الفئات يؤدى إلى المجموع الكلى 
للدرجات والذى استخدمناه من قبل فى حساب المتوسط الحسابى . وسوف تستخدم 
هذه الطريقة أيضا لحساب الانحراف المعيارى . 
وإذا اعتبرنا جدول التوزيع التكرارى رقم ( ؟ ل فاتنا نتبع الخطوات 

التالية لحساب الاتحراف المعيارى بطزيقة مراكز الفئات . 
١‏ - نحدد مركز كل فئة من فئات التوزيع ( س ). 
؟ - نضرب مركز كل فئة فى تكرارتها ( س>ات ) ثم نحسب المتوسط الحسابى 

| للتوزيع . ظ ظ ظ 
- نضرب حواصل الضرب فى مركز كل فئة فينتج ( س “اس ت - س" ت). 

- نجمع المربعات ( مج س" ت ) ثم نطبق القانون التالى لحساب التباين : 

0 0# 


عك ا سس لت عام سجد اس ل مجداس أت 1 


أو | للسخ دم 


ع - : 1 


ه - نحسب الاتحراف المعيارى وهوالجذر التربيعى للتباين ع . ظ 
جدول ( 4 - 4 ) لحساب الانحراف المعيارى بطريقة مراكز الفئات 


الفئة 
كارك 


1 ااعرده-١٠1‏ | مميده1(-06.0ه 
لاه ١‏ 68 الل | اكد 0 
4 " اس | هامر ١‏ 01 
0 م ل | 8١١‏ ااا 
فح | ع | وي |[ كمع ا 4 
وب | اه دبا |[ هم امم 
ظ الم | ىَ 008 | #5مم | 0 جم 


احم | + ]| م | هوه س4 


ب الأساليب الإحصمائية .. 


0 


)5-6 1 فددنا محمد د د 0 ب« سس فا 9 
والتبأين - 3 أو خ سس ام 
لط كيه | تبنت السنة 
دروب يحمي ا عو جديا بو وام 0ن الخذعف : 
8 اهس كا اكه 98 - [ع ,دب 
+ -_ 


ين بوجوب ا 4 يجيي بالبوي ظ ظ 
14 رن جره 


ف 
*يم؟ 4 
2 


إأارء 11 


ع" اس إلاره ١1‏ 


والاتحراف المعيارى عع يا ذا ١١‏ 7 شيل 


ثانئيا طريقة الانحرافات عن المتوسط الحسابى : 

يمكن حساب الآنحراف المعيارى للتوزيع التكرارى عن طريق انحراف 
الدرجات عن المتوسط الحسابي ٠‏ أوعن طريق اتحراف الدرجات من وسط 
فرصضى ( مثل حساب المتوسط الحسابي باستخدام الوسط الغرضى ). 

فإذا اعتبرنا جدول التوزيع التكرارى السابق ؛ فيمكن حساب الانحراف 
المعيارى عن طريق اتحرافات الدرجات عن المتوسط الحسابى باتباع الخطوات 


مقاديس التشكلت سسسب 


التالية : 

) تحدد مركز كل فثة ( س‎ - ١ 

؟ - نشرب مركز كل فلة فى تكراراتها ( سات ) ثم نحسب المتوسط الحسابى . 

* - تحسب أتجرافات مراكز القكات عن المتوسط الحسابى ( س م 

4 - نريع اتحرافات مراكز الفئات عن متوسط الحسابى ( س - م)' 

َ - نضرب مربعات انحرافات مراكز الفئات عن المتوسط الحسابى فى تكرارتها 

(س - م)'ت ٠‏ 

1 - نوجد مجموع مربعات انحرافات الدرجات 1مج ( س آم 589 كم ُحستبه 
. مدوإس-م'ات 
التياين ين ع ا 1 
صجد لا 


/ -- نحسب الاتحراة ف المعيارى وهو الجذر التربيعى للتابين 


ويوضح جدول (4 - ) الغمليات الحسابية الموضحة بالخطوات الخمس الأولى . 
جدول ( 4 -© ) لهساب الاتحراف المعيارى 
بإستخدام الانحرافات عن المتوسط الحسابى . 


م1 


كرك 


| ثض,ا9؟ 


ا 
21 
١:١ 35‏ 
5 با 
كن 1 
ظ 5 1 
ظ الحدريرفق 
االشأكافةخ؟ 


بر ايأ بك 
شرن رأرذع 
بن ماق 
ع خم؟ 
امس 

1م 
.دراه 
7 


لا 17م 


اا ار 


5 


د الأساليب الإحصائية 


اتام ل 2 لس ل مضت - 11١,10١‏ (وهى نفس النتيجة السابقة) 


بج اسع أا ١١١‏ صكت أ 


ثالثا : طريقة الانحرافات عن وسط فرضى : 
سبق استخدام طريقة الانحرافات عن وسط فرصي لحساب المتوسط 

المسابى لجدول توزيع تكرارى . وهنا نطبق نفس الطريقة لحساب الانهراف 

المعيارى للتوزيع التكرارى الموضح آنفا . وتعتمد هذه الطريقة على خطوات 

مشابهة للخطؤات المذكورة فى الطريقة السابقة ونوضحها فيما يلى: 

) تحدد مركز كل فلئة ( س‎ - ١ 

؟ - نختار وسطا فرصيا (وف) ويفصل أن يكون مركز الفئة المقابل لاكبر تكرار. 

* - نطرح الوسط الفرضي من مراكز الفئات للحصول على الانحرافات 
جح عه ب سويف ض ظ ئ ٠‏ 

؛ - نضرب انحراف كل فئة عن الوسط الفرضى فى تكراراتها (ح ت) ونحسب 
مجموعها . 

© - نحسب متوسط الانحرافات م ح ويساوى مهكد 


.- 


ونحسب مجموعها . 


/ا - تحسب التباين باستخدام القأنون 


مج سات - : 
عم د ع 0ع 23 حيث م ح متوسط الاثحرافات 


كت النا 


3” ٠ 
رعس ختهةة -إمعا‎ 
- 


نا 


جدول رقم ( 4 - 5 ) لحساب الأتحراف إالمعيارى 
باستخدام الأنحرافات عن وسط فرصي . 


الاتحراف عن 


الوسط الفرشى (ح) 


متوسط الانحرافات عن الوسط الفرضي ( م ح ) عا حل 


15 - بأ ؟ سارك 


0 


1 0 ١ . 

مسا جح ان - ماخ مجاث »| هخاسم نا 4 

والتبأين - 3 ها أو ع - زم ح( 
ٍ ا ل 9,00 ) (-م١١)‏ 0 سباع ١‏ 
ع المفخاس أمرحلة 1 سداق 1 2 سه سن [--90,؟) 


ف 2 


ا ا 14 ؟ : ئ 
ع ”ناتاس ع سه إلا ١1١‏ 
2 1 : 1 


ع ع الور 


ويكون الاتحراف المعيارى ع عأ الؤا 11 مس كم ١١‏ 


رابعا : طريقة الانحرافات المختصرة : 

سبق الحديث عن استخدام طريقة الإتحرافات المختخصرة د كى حساب 
المتوسط الحسابى لاتوزيع التكرارى ؛ ونستخدم نفس الطريقة لحساب الأنحراف 
المعيارى فى حال التوزيع التكرارى ذو القئات متساوية العطول . وما يلى موجل 
خطوات حساب الأنحراف المعيارى بهذه الطريقة : 


< ) نحدد مركز كل فكة ( س‎ - ١ 

؟ - نختار وسطا فرضيا ( مركز المقايل لأكبر تكرار) 

- نطوح الوسط القرضى من مركز كل فئة فتنتج الانحرافات ( ح ) 
- تقسم الانحرافات على طول الفكة ( فى حالة الفكات متساوية الطول ) فتنتج 
الانحراقات المختصرة ( ح ) ٠‏ 

- نحسب حاصل صرب الانحرافات المختصرة فى تكرارات الفئات ( ح ت ) 
ونجمعها 

1-فصرب الانحرافات المختصرة (ح) فى حاصل الضرب ( ح ت ) لكل فئة 
فينتج ( ح؟ ت ) لكل الفئات . 

- نطيق القانون لحساب التباين ثم الأنحراف المعيارى . 


(مجاء" - ' مجاعات) / 
دع" دمع مجاج شع بون 


متت نا 


التبين ع > 


أو عسات ها _رمع') اعلا 


مقابييس التشالتمه بسب 

حيث م ح هو متوسط الأنحرافات المختصرة:» ل' مربع طول ألفئة وفيما 
يلى تطبيق هذه الطريقة على جدول التوزيع التكرارى المستخدم فى الطريقة 
السابقة آ 


جدول ( 4 -7) تحساب الانحراف المعيارى 
باستخدام الأنحرافات المختصرة 


| سلكير لاع ١‏ 


دن بجر عد سا ١.‏ 
١#»‏ 
0-7 
اال 


1 1 مج اح نت ب 
دم نحسب متوسط. الأانحرافات المختمصيرة زم 14 سنس سس سي يلم 8225 لومي ص أ > 
ْ #استلمه السدة 2 


وبالتالى يكون المتوسط الحسابى > وف + م ح »ال ع فم + (- 531/6,:) »اع 
ع قاو بارا سارك 


__ الأسالتب الإحصائية 
- : _- لبد سس سبي ارط عله عاص يب سسا اي ع سس ب ب ا لك 


| 1 , / : 
1 هجا م ان - مج * اننا ٠‏ | مجاح اث 8 5 
والقباين - تت سس ديرن | أو لطس -(مح) ا*ل 
مرك لس كه لا 
[ ةا اه ؟؟ بم ١‏ ]ا ؟ا 
5 - عا" ,لا سس كه؛ ١,‏ ها "!ا 
:4 
834ب" * 1 ا 
ل ظ / 
يج تليسشدسلهييب لسسمم ع ع هااا 
:4 
1 :1 ْ 
- حلش 0 77 عا سأرلل كمرنا 
4 


ع ألا ١1٠١‏ سلأات ,ما 


وهى نفس القيمة التى سيق الحصول عليها 

لاحظ أنه يمكن اختصار الخطوتين ” » 4 فى حساب الانحراف المعيارى 
بطريقة الانحرافات المختصرة كما حدث مع حساب المتوسط الحسابى فى الفصل 
السابق ؛ ويتم ذلك بإختيار الوسط الفرضى ( 4 مثلا ) ولا نحسب انحرافات 
مراكز الفئات عن الوسط الفرصيى وإنما نحسب الانحرافات المختصرة مباشرة (ح) 
بكتابة صفر أمام الوسط الفرضى وفى عمود الانحرافات المختصرة » ثم نكتب 
املاع ...... وهكذا أعلى الصفر ء ونكتب +1 +7 , ... وهكذا أسفله فتكون 
هى الانحرافات المختصرة . وهى فى الحقيقة نانجة عن حساب انحرافات مراكز 
الفكات عن الوسط الفرضى ثم قسمة هذه الانحرافات على طول الفئة . ونشير مرة 
أخرى أن هذه الطريقة لا تصلح مع جدوال التوزيع التكرارى المختلفة فى طول 
الفئة » بمعنى أن طول الفكة الأوتى ( أو غيرها ) لا يساوى طول فكة أخرى 
بالجدول فإختلاف. طول أى فئة بالجدول التكرارى يؤدى إلى فنات غير متساوية 
المطول . ظ 

ونشير أيضا إلى أن حساب الانحراف الممعيارى من جداول التوزيع 
التكرارى يؤدى إلى نتيجة غير دقيقة( كما أشركا فى حالة المتوسط الحسابى ) مما 


أن ى إلى أقتراح شيبرد قمع 5 معامل للتصحيح للاتحراف: المعيارى . وهو 
طلرع لل من قيمة التباين المحسوب من الجدول التكرارى حتى نحصل على 
تقدير أكثرأ دقة للاتحراف المعيارى المحسوب لتفس الدرجات الأصلية قبل وضعها 
فى جدول توزيع تكرارى . ظ 

وندصح الباحكين بعدم استخدام جداول التوزيع التكرارى لحساب مقاييس 
النزعة المركزية ومقاييس التشتت إلا فى حالة عدم توافر بزانات فعلية . 

وإذا طبقأ معامل التصحيعح لتقدير الانحراف المعيارى لبيانات التوزيع 
التكرارى المذكور تحصل على : 


سس سس عمتست 
0 

الانحراف المسيارى (المصحج) > || مو ككل 

١ 


200 ع أ بابن؟ ب ٠١‏ 
وتكون ع ١١,48‏ 

تقدير الاتحراف المعياري للمجتمع : 
(الغترية أو النسبية ) »وهو يعد مقياسأ لاتشتت لعينة الدرجات المستخدمة ٠.‏ 

أما إذا رغبنا فى معرفة الانحراف المعيارى المجتمع فإننا نستخدم مغهوم 
درجات الحرية فى حسابه ( وهى عدد مغردات العينة ناقصا عذد القيود وهو 
المتوسط الحسابى لأننا نحسب الانحرافات عن المتوسط الحسابى) 

وقد ثبت رياضيا أن الانحراف المعيارى للعينة يعد تقديرا مشحيزا 
للانحراف المعيارى لامجتمع . ومعنى هذا اننا نستخدم درجات الحرية ( ن - ١‏ ) 
بدلا من حجم العينة ( ن ) فى حساب الانحراف المعيارى الذى يعد مقياسا أتشدت 


الأساليب الاحصائية .لس سس مس مس سس سس 


أو ع (للمجتمع) - 


للبيانات الميوبه. 
ويكون الانحراف المعيارى (للمجتمع من التوزيع التكرارى السابق (جدول 7-54) 


ل ا 
د ,]د1١‏ كاكر١ ١‏ 
ةج 00 


ويس تخدم الإنحر افا المعبارى عند المغارنة بين المجموعات؛ كما يستخدم 
لتعرقفة هدق انتشار ظاهرة اجتماعية باستخدام المتوسط د كع (أو 5 خ) حسب 
الظاهرة وشكل التوزيع التكراري للدرجات. 


نصف المدى الربيعى: ل ينك 


بعد نصف المدى الربيعى أحد مقاييس التشتت التى تستخدم فى حالة 
التوزيعات الملتوية. والمدى الرييعى هو امتداد للمدى الذى وضحناه من قبل» فقد 
ذكرنا أنه فى حالة الدرجات المنطرفة يمكن حساب المذدى بعد حذف الدرجات 
المتطرفة. وقد يكون هناك أ أكثر من درجة متطرفةء مما أدى أدى إلى استخدام 
البعض تحساب شبيه المدى بحذف 7٠١‏ من الدرجات المرتفعة و١ 7/٠‏ من 
الدرجساتث المنخفضة؛ ويسمى هذا بالمدى المكينى وهو الفرق بين الدرجتين اللتين 
تمثلان ٠ 725٠‏ وتطبق نفس الفكرة مع المدى الربيعى حيث أن المدى الربيعى 

هو الفرق بين الربيع الثالث والربيع الأول التوزيع. ظ 


١ 


مالأشس الشسسكت سد 


والربيع الخثالث هو الدرجة التى يمكن استخدامها فى 5 تقسيم التوزيع إلى 
قسمين أحدهما هو الربع الأعلى من الدرجات والثانى هو الثلاثة أرباخ الأولى . 
والربيع الأول هو الدرجة التى يمكن استخدامها فى تقسيم التوزيع إلى قسمسين 
أحدهما هو الريع الأدنى والقاني هو الكلاثة أرباع الأعلى . كما يعد الوسيط هو 
الرييع الثاشسى ؛ وهو الدرجة التى تستخدم فى تقسيم التوزيع إلى قسمين متساويين 
كل متهما يمثل *5/ من التوزيع . 

وأحيانا نستخدم مصطلح الأرباعيى الأدنى ( أو الأول ) بدلا من الربيع 
الأول ومصطاح الأرباعى الأعلى ( أو الثالث ) بدلاً من الربيع الثالنث. 

وإذا استهدمنا قيم 
الربيع الأول والوس يط 
(الربيع الشانى ) والربيع 


الشالث ورسسمذا خطوط 

رأسيةعندها فإن التوزيع 7 [ 

ينقسم إلى أريعة أقسام كل الربيع الوسيط الربيع 
منهايمثتل 5؟/ من الثالث أو الربيع الأول 
درجات الشوزيع ) كما ْ الثاني 
بالشكل 5 - ١‏ ). 


شكل (؛ )١-‏ 

ويعد العدى الربيعى'هو الفرق بين قيمتى الربيع الثالث والربيع الأول ٠‏ أما 
نصف المدى الربيعى فينتج من قسمة هذا الفرق على اثنين . ويعد نصف المدى 
الربيعى مقياس هام للتشتت فى حاألة التوزيعات الملتوية وفي حالة البيانات 
التوتيددة . ويتطلب حساب نصف المدى ألربيعى معرفة قيمة كلا من الربيع الأول 
والربيع الثالث. 

:)١( مثال‎ 

فإذا استخدمنا الدرجات : ؛ #»أعث , ة بكرم يبا © فإن حساب الربيع 
الأول والربيع الثالث يتم بإستخدام نفس الطريقة الموضحة من قبل لحساب الوسيط 
وشى ٠١‏ ' 
١‏ - ترتيب الدرجات ترتيبا تصاعديا ( أوتنازليا ) 


_ الأساليب الأحصائية سسسب 
5 - نحسب رتبة الربيع وهى 5؟ ل/زمن عدد الدرجات للزبيع الأول ؛ 
هلا/زمن عدد الدرجات للربيع الثالث. 
5 - نحسب قيمتى الربيع الأول والربيع الثالت بإستخدام القانون الخاص 
بذلك (وهى نفس قكرة حساب الوسيط ). 
ويتطبيق هذه الخطوات على الدرجات الموضحة فإن ترتيب الدرجات 
تصاعديا هو ؛ 4 عه ,5 56 / .8 :1 وقيد سبق حساب الوسيعك اجسا* 
الدرجات حيث كانت رتبة الوسيط هى © هلك ك4 وتهدد وجود وسيطين. 
هما الدرجتين الرابعة والخامسة وهما :( © 56) . 
وتكون قيمة الوسيط هى متوسط هاتين الدرجتين تهنا > 0,6 
وبنفس الطريقة نحسب رتبة وقيمة الربيعين الأول والثالث. 
رتبة الربيع الأول - 75”/ز من عدد الدرجاتت 05ل 


وتكون قيمة الربيع الأول هى متوسط الدرجتين الثانية والثالثة ( 4 © ) 
ك_عده,ة 


00 


وشى, | 
ا ار ع ا 


أما رتبة الربيع الثالث فهى ل من عدد الدرجات 0 


١و‎ 

وتكون قيمة الربيع الثالث هي متوسط الدرجتين السادسة والسابعة ( وهما 
م ايا ماه بلا 

الى فا المدى الربيعى - الربع اثالث (ل:؟) - الربع الأول 17 


0 عن 


ئ إل دب القائنث لامي"/ - الربيع الأول لإ“ ١‏ 
و بر الريع اثثانث (ب؟) - الربيع الاوك (). 


مقاييس التشستت سب 


مثال (" ): 

وإذا استخدمنا درجات المثال الثانى وهى : 

ا ا 0 ا ا ل 
شان ترتيب الدرجات تصاعديا فو : ظ 

ا ا ل ل ا ال ا ا ا لد اال 


ل اسن 


5 :0 1 
وتكون رتبة الربيع الأول عم 07 
وتكون قيمة الربيع الأول هى متوسط الدرجتين ألثانية والثالثة 
٠*5‏ موود 

00 
وكذلك رتبة الربيع الثالث -ل “د 1١‏ ع هرا 

دهأ 

وقيمة الرييع الثالث هى متوسط الدرجتين السابعة والثامنة 
1125115 سه,؛ذ١‏ 

5 

ع لخي ١‏ ات4 ١١‏ اهماو ام 


وتنضف المدى الرديي »ع ست - عد سه 
١‏ 0 َه 


مثال (*): 
إذا كان عدد الدرجات فردى مثل ١1:‏ +17 م161 61ل ما يق3 
11 ع ما,؟ 


0 .58 766 قان ترتيب الربيع الأول - 
وأ 


وقيمة الرير بيع الأول تقع بين الدرجتين الثانية والثالشة » ونحسب القيمة 

قيمة الربيع الأول - قيمة الدرجة الثانية + الفرق بين الدرجتين الكالئة 
وألثانية ءا ( ترتيب الربيع - 7 ) 

)5- زه‎ )١5-١ (+ ١؟‎ 

١ع, ب ؟ عزرهنا + ع !ا + ه,١؟ عده‎ ١ 


1١ 

وتكون قيمة الربيع الثالث تقم بين الدرجين الثامنة + التأسعة 

وهى - قيمة الدرجة الشامنة +-الفرق بين الدرجتين الناسعة والشامنة 
ترتيب الربيع -8) 

)4-856()5١- 151١ ( + 5١ ص‎ 

سه؟ + أ عزن + س تآ 
وء؟ د ه14 ان مك2 روم ؟ 

؟ : 

لاحظ أن القانون المستخدم هو نفس القأنون المستخدم فى حال الييانات 
المبوبة ( باستخدام طريقة الاستكمال ) 
حسداب صف المدى الربيعىي للبياتات المبوبك : 


يمكن حساب نصف المدى الربيعى للبيانات المبربة فى جدول توزيع 
تكرارى حيث تيع نفس الخطوات المحذدة من قبل 5 ألو سبط ٠‏ كما بسة خم 
نفس قانون الوسيط مع استبدال كلمة الوسيط بالربيع الأول أو الشانث والخطوات 
في : 
١‏ - نستخدم جدول التوزيع فى إعداد الحدول التكرارى المتجمع الصاعد . 
؟ - نحدد رتبة الربيع وهى -*5 < مجات للربيع الاو 0 
ه11 


© »امجات لاربيع الثالث. 
ده 


* - نحدد قئة الرييع وهى التى تحتوى على التكرار المتجمع 


حلت السه وق 
أو سد مجك نا 
: "00000 


4 - نطبق القانون لحساب قيمة الربيع 
قيمة الرييع الأول - ألحد الأدنى لفكة الربيع الأول + 


|ترتيب الربيع الأول - التكرار المدجمء الصاعد السابق) * طول الفئة 


تكرار غفئة الربيع الأول 


مقاديس الْتشْكتٌ سس 
وكذلك قيمة الربيع الثالث - الحد الأدنى لفئة الربيع الثالث + 
أترتيب الربيع الثالث - ت . م. ص. السابق) < طول الفئة 
ترتيب فئة الربيم القالث 
مشال )١(‏ : ولحساب قيمة الربيع الأول والربيع الذالث من الجدول 
التكرارى المتجمع الصاعد المستخدم. فى حساب الوسيط ( جدول ” - 4 ) 
جدول ( 4 -8) 
الجدول التكرارى المتجمع الصاعد 
الحدود العليا للفئكات ظ هاء 


أقل من “اه 
قل من لاه 
أقل من 39" ظ 
أقل من 18 ظ ام قكة الربيع ‏ 
أل مره 44 ْ 1 

أقل مث “اا 


قل 2 بي 


أفل من ىم 1 فئة الربيع 


أقل من ممم 
أقل من 4م 
أقل اث 97 
أقل من 47 


فان تزتتيب الربيع الأول - ّ كد ادم ١:‏ اد 


الأساليب الا حصائية اا سس سمس سي سس سي اس 
وتكون فكة الربيع الأول هى الفئة التى تبدأ من 16 ورحتى أقل من 59 : 
لاحظ أن التكرار المتجمع الصاعد ١١‏ مويجود بالجدول ومن ثم تكون قيمة الربيع 
| الأول مساوية 15 أو قيمة الربيع الأول - 
[آ- ا 4 
إل 


006 


اوه دا 
حه 14 + ا 


ٍِ 


وكذلك ترتيب الربيع الثالث > *! ١‏ 06 شك لكا 


وهو يقشع بين التكرارين المتجمعين الضاعدين ( 75 752 ) 
وتكون فكة الرييع الثالث هى الفكة تبدأ من 4١‏ وحتى أقل من:86 
(دلسة؟) باع 


قيمة الربيع الثالث - آثى لي كب 
0 5 


أ + 


وال وا ع ا" قر 


0 سىس سي | 


ل تن 
١‏ 0 
وكذلك يعكن استخداء الحدول التكرارى لمتجمع الهابط فى حساب الربيع 
الأول والثائث ؛ حيث تكون قيمة الربيع - الحد الأعلى لفئة الربيع -. 


حيري 


ئ تكرار فكة الربيع 


١١ 


مكابييس التشسكنت سه 


أما ترتيب الربيع الأول هنا قمتم حسابه طبقا للشرتيب (من الأسفل 
للأعلى) . فتكون رتبة الربيع الأول ( هى أوله؟ 7 من التكرارت ) إذا بدأنا من 


الأسقل للأعلى وتكون عند 75 من التكرار وهى تساوى تنا ير ١‏ س٠"‏ 
هو و١‏ 


وترتيب الربيع التالث ( عكس ذلك ) عند 4 من التكرارات - 


52 يجا 4ع ٠١‏ 
ل" ا 0 َ 
حسابها ) أما قيمة الربيع الثالث فتقع من الفثة ( 8١‏ - 46 ) وهى 
(8-56) »4 
5 


ب هخ ب 


صب سه “71 ١‏ < 
117 لالم (وهى نفس القيمة التى حصنا عليها سابقا) 
مثال (؟) : « ظ 
وباستخدام الجدول التكرارى ( رقم ؟ -؟ ) المستخدم فى حساب الوسيط 


وكذلك الجدول التكرارى المتجمع الصاعد (رقم ؟ -4 ب ) تحساب الربيعين الأول 
والخالث ونصف المدى الربيعى فان : البيانات تصبح كما بالجدولين ( 4 - 5 »2 64 


)1٠١- 
جدول ( 4 -9 ) جدول التوزيع التكرارى‎ 


التكرار | ٠‏ الحدود الحقيقة للفئنات ‏ | 


علدكين ه4١‏ -ث6 ١‏ 


هاا ممم 


اه ام 
ا ما 
هرة؟ - هرو؟ 


- هرا 


١51١| 


الأساليب الإحصائية 


جدول ( 4 - ٠١‏ ) 
الجدول التكرارى المتجسم الصاعد 


أقل من ١2‏ 
أقل من ,١٠م‏ 
أقل من 5 ,؟ 
أقل من ه,؟ 
أقل من 4,5؟ 


أقل من ©,؟" 


ترتيب الرييع الأول > 


55 برعم مم ؟ ١‏ 
ا . 


وتكون رتبة الربيع الأول بين ت .م . ص ( ه ١4 ٠‏ ) وفئة الربيع الأول 
هى(ه ١ ) 5١2-1١‏ . 
(ه,؟؟ مه ١»‏ 


قيمة الرييم الأول - 1986 + سا ةس 
7 لسسع 21 و 1 


يون 
عه 86 11 + ١‏ 


8 


عدت أ بات ؟ عد ١؟‏ 


م ' 
إتقاليثف ستيه ج5 ذشه هب 


وترتيب الربيم ' 


| وهريقع بين ت.م .ص (9؟ :58 ) وتكون فكة ألربيع الثالث هى 
(8,؟؟ -165؟ ) 0 1 


50 


: )510/ - 1 , ١ 
قيمة | لثالث م ه75 ا مالساي‎ 
9 الربيع أذ‎ 

مط ع1 
5-5 3-5 
١١‏ 
اللا ان 
ست 0 
م ين مركن 
5 . المدى الريب» 2 .مسي بيس يي بي ا م تصل 0 يكن 
9 0 


مثال ( " ) : إذا كانت البيانات ترتيبية على الندو التالى 
جدول ( 4 )١١-‏ و ارق مجع ص 0 


زنياه ة الربيع الأول _ 


542 سر 6 1 ,5 أ 
1 


وق قيمة الريع أل فى فنة جيد ؛ وتكرن فيه هى جيد لا حظ أن 
قيمة الوسيط هى جيد أيدما ) . 


أما الربيع الثالث هلل رهس ملا,مع 
١‏ 


59 17 


مسي الأساليب الإحصائية 


الاستعاصة عن فنات ار العو ةلجدو ١‏ - 1 ) بإمتخدام الرتب من١‏ 
إلى 1 للتقديرات من مدبيف جدا وحتى ممذاز كين الرع الأول ( جيد ) » ؛ 
كان المدى الزبيي هنا بين المقبول وانجيد » ولا نستطيع إعطاء قيمة 
معيتة لذلك كما أن نصف المدى الربيعي هنا لامعنى له . 
وكذلك الحال إذأ كان الجدول التكرارى يمثل المسدويات التعليمية ( أمى - 
يقرأ ويكتب - - إيددائى - عدادى - ثائوى - جامعى - أعلى من اجام مي 
١‏ الي اك انود مكاي الاتجادات الت تيم أملوب ليكرت قإن فدات 
الإجابة ترتيبية » لكننا نستخدم بدلا منها درجات » ومن ثم يمكن التعامل مع 
بيانات تلك الأسئلة بئفس الطريقة المتبعة مع الدرجات العادية . 
المثيئيات : هعاتاضععىء2 


يقصد بالمئينذات تلك الدرجات التى يمكن عندها تقسيم التوزيع إلى نسب 
مكوية معينلة » فالمةذينى ٠‏ ( وهوالوسيط أوالربيع الثانى ) يمكن عنده تقسيم 
التوزيع إلى نصفين , أما المئينى 5" ( وهوالربيع الأول ) فيقسم التوزيع إلى ريع 
( 70) وثلاثة أرباع ( 71 ) وكذلك الحال بالنسبة لاى مكينى آخر ٠‏ ويعرف 
المئينى بالنسبة المكوية للدرجات التى تساوى أو تزيد عن درجة معينة . 

وتستخدم المئينيات بكثرة فى القياس النفسى والترهوى ؛ حيث تعد أشهر 
أنواع المعايير فى تقنين الاختبارات . 

ويحسب المديدى بدفس طريقة الوسيط والربيع » فهو يعدمد على ترتيب 
الدرجات تصاعديا ( أو تتازليا ) ثم حساب ترتيب المليلي و وأخيرا حساب قيمتة. 
بطريقة الاستكمال . 5 

وتحسب الملينيات جاده . من الوزات كاي كما أله يكن حسايها من 
ظ فى الحقيقة المينى 1 ) والربع الال ( لميني 999).. 


.سكم ٍديتئّيسي يسيس يس مقايو دس التشسسات سيم 


وإذا أودثا 30 المكيتيات للتوزيع التكرارص اللسابق [ جدولي > +1 


فالمئينى ٠١‏ رتبته - ل ١‏ بداءت سر ٠١‏ 


وتقع قيمته فى ألفئة ( ©,؟1 - 5١,2‏ ) وهى 
وقيمة المكينى 7١‏ - الحد الأدنى لفئة المينى ظ 
( ترتيب المدينى - التكرار المتجمع الصاعد السابق ) “ طول الفئة 


تكرار فئة المئينى 


م 
86 ؤ] الله 


9 


116 + !ا لاز ١3,‏ 


وتعنى الدرجة 13,117 أنها أفضل من 7٠١‏ / من درجات التوزيع . 
6 
وكذلك المثينى 16 رديته شى , 
وتكون قيمة المليئي 316 فى الفئة ( 772 -5,6؟ ) 
(77,5 -/09؟1) د 
١‏ 


بو .د اث ع م 7 


- رف 5" 


تبه 7 
ل 


م 14 م مز عم 0ل ظ ظ 
ومعنى هذا أن الدرجة 75 أقضل من 7/75 من درجات التوزيع . 


والمئينى ٠١‏ زتبتة فى 5 عا ده عه 
دآ 


الأساليب الإحسمائية 


وقيمة المثيذى تمع (5-صفر) صال يرم وذ +" سمه ,0 


0 
5+ 


وقدمة أ أمكيئنى 5١‏ م © 51؟ + (5: 8 5) 8 


مو ب الكل سمب به ,؟ سه 1,و؟ 
1" : 


ويستخدم الفرق بن الماينى 5١‏ والملينى ٠١‏ كمقياس للتشتت وهو 
م؟ 1 ,9؟ ‏ ملال هس 1١56‏ فى هذا المثال . 

وعلى غرار المئينيات يمكن حساب ما يسمى بالإعشاريات ؛ وشى مسمى 
لكل ٠١‏ / بمعنى أنه يوجد العشير الأول ( المئينى ٠١‏ ) والعشير الثاني ( المثينى 
٠‏ ) والعشير التالث ( المئيذني " ) وهكذا نحتى العشير التاسع ( المكيذى ). 
ومن ذلك يتضحم أن المنينى »6 وهو العشير الخامس وهو أيضا الزبيع أو الوسيط : 
وطريقة الحساب لكل ذلك هى طريقة الاستكمال المستخدمة فى حساب الوسيط 
والارباعيات والمكيثيات . ْ 
معاصل الالتواء وكع 51:6 


يستخدم معامل الالتواء للدكم عل شكل التوزيع التكرارى أوالمتحنى 
التكرارى » حيث يمكن مسعرفة مدى إبتعاد التوزيع التكرارى عن التوزيع 
الإإعتدالي. ويدل معامل الالشواء على در جة تمائل المدحنى أو ألبعد عن هذا 
التمائل . فإذا كان منحنى التوزيع التكرارى شير متمادل حول ستوسطة الحسابى 
فيكون أحد طرفى المدحنى أطول من الطرف الآخر : ويقال أن المدحنى ملتو. 

وإذا كان طرف المنحنى الأيمن أطول من طرفه الأيسرأى أن المتحنى ‏ 
يميل نحو القيم الصغيرة 5 وهنا يوصف المنحتى بأنه موجب الالتواء » أما إذا كان 
طرف المنحنى الأيسر أطول من طرفه الأيمن فإن المنحنى يميل نحو القيم الكبيرة 
ويكون الملحنى سألب الالتواء . ْ 

وقد سبق أن وضحنا العلاقة بين مقاييس النزعة المركزية وإلتواء التوزيع . 
ففى حالة أرتفا قيمة المتوسط الحسابى عن الوسيط والمنوال يكون التوزيع ملتو 
التواء فوحجبا أما فى حالة ارتفاع قيمة المنوال والوسيط عن المدوسط الحسابى 
يكون التوزيع ملتو التواء سالبا. 


الل 


سمي 0ك مقابيس التشضتت دا 
وباختصار إذا كان المتوسط الحسابى أكبر من الوسيط يكون التوزيع موجب . 
الالتواء » والعكس إذ! كان المتوسط أضغر من الوسيط يكون التوزيع سالب الإلتواء. 
ود يحسب معامل التواء باستخدام المتوسط الحسابى والوسيط والانحراف 
المعيارى من المعادلة التي توصل إليها سبيرمآن وهى : 0ه 


١‏ (المتوسط 3 الوسيط) 
الأنحراف المعيارى 


معامل الالتواء لكأ 


وتتراوح قيمة صعامل الالتواء بين +؟ . -5 » أما معامل التواء المنحتى 
الإعتداتى فهو يساوى الصفر . وأحيانا نستخدم نفس المعادئة السابقة لحساب معامل 
الالتواء دون استخدام الرقم '؟ ؛ وهنا يتراوح معامل الالتواء بين + ١-١‏ 

أمأ فى حألة عدم إمكانية حساب المتوسط الحسابى والاتحراف المعيارى 
(كما فى حالة البيانات الترتيبية ) فيمكن حساب معامل الالتواء باستخدام الوسيط 
والارباعيات . 

ويكون معامل الالتواء الربيعي > 2١‏ . 
[الرببع الثالث - الوسيط) - |الوسيط - الربيع الأول 
ااي 1 
الربيع الثالث - الربيع الأول 


ممما (عمع مم م/) 


ار“ كي ١‏ 
و كا رك بحي ١‏ 
كن 


وتتراوح قيمته بين ١- + ١+‏ 


١‏ ال# 
00 سس مج (س نام) 


(.) المعادئة الأكثر دقة فى حساب معامل الالتواء مسح سي م طش سس 
ْ ْ ْ بأ (المزم الاتى)" 200 ع0 


ولكنها صعية الاستخدام وي المعادلة المستخدمة في برنامج 5255 
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مس الأساليب الإحصائية 


سبي برج سبع سسسب سسساماماحا ااام 


حيث “#" - الربيم الثالث (الأعلى )» ل ؟ -. الوسيط ١»‏ > الربيع 
الأول ( الأدنى ) ؛ لاحظ أن حساب معامل الالتواء باستتخدام المتوسط الحسابى 
والوسيط والانحراف المعيارى أدق من حسابه من الارباعيات والوسيط . ولحساب 
معامل الالتواء للتوزيع التكرارى ( بالجدول.” -1 ) . 
فقد وجد أن المتوسط الحسابى -,77 الوسيط - 71,59 والانحراف 
المعيارى ه ١١,25‏ 
(المتوسط الدسابى - الوسيط 
فيكون معامل بالالتواء - [المتوسط الحسابى - الوسيطع 
الانحراف المعيارى 
تركف ات ,لاا ) 
ل 
-/1؟ 00 
يل 


ره 


وباستخدام الارباعيات » حيث الإرياعى الأول - 85,519 ؛ الأرياعى الثالث 
عق 1 فإْن : 1 
معامل الالتواء الرييعي © 


جر ب _الاخل” بتي ١‏ 
كر ا( 


بح ااا !ا عبات ابا + 115 
ا لي 
53-5 


1100 
ج د اللسسييته ع ب آي » 


١ 2  3ب‎ 

ومعامل الإلتواء أكثر أهمية من معامل التفرطح مما يستلزم اختبارمدى. 
دلالة التواء التوزيع بقسمة معامل الالتواء على الخطأ المعيارى لمعامل الإلتواء وهو 
3 وبحث دوزلة النائج 8 

:7 
معامل التفرطح | 

يدل التفرطح على درجة تحدب المنحنى عند قمته بالمقارنة مع المنحنى 

الاعتدالى ؛ فإذا كان منحني التوزيع أكفر تحدبا عن المنحنى الاعتذالى سمى 
منحنى مدببا عنء دعام ]دع .1 وإذا كانت قمة النتحنى أكثر استقامة ( ممّعرا ) من 


ا١ذم‎ 


قمة المنحنى الاعتدالى سمى منحنى مفرطها ©100110/ا1181 . 
* وتكون قيمته صفراً للمنحنى الاعتدالي وهى الطريقة التى تستخدمها برامج 
55 وويعرفه العزم الثاني (*) بالتياين وهو متوسط مجموع مريعات 
اتحرافات الدرجات عن المتوسط الحسابى . ولكن أحد المقاييس العملية للتفرطح 
يحسب بقسمة نصف المدى الربيعى على المدى المثيئى وهو: 

نصف المدى الربيعى 


المكينيى 48 - الثيئى ٠١‏ 

ومعامل التفرطع للمنحنى الاعتدالى باستخدام هذا القانون - ٠,55‏ ولذلك 
إذا رغبنا فى معرفة درجة تفرطح منحنى ما فإندا نقارن معامل التفرطح المحسوب 
بالقيمة 555 ,* للمنحنى الاعتدالى . 

وباستخداآام المثال ( ؟ ) السابق حيث نصف المدق الرييعي عدلكما ,؟ 


والمكينى ٠‏ ست؟3,11؟ والمثيتى ٠١‏ ع لارلا١‏ 
516 كن 


فإن معامل التفزطح - ليسوب يب ب 


معامل التقرطح - 


لاه 


وهو متقارب مع معامل تفرطح المدنحنى الاعتدالى ( 751 .* ) 


وميد انه ب ا جب سس ين ل تس 


المتوسط الجسابي. 
دم الثاني فهى مد ' نا المتوسط الحين مج( 2 التيأي: 
والعزم الثالث هى متوسط مجموع مكعبات الاتحرافات عن المتوسط الصدابي -.20 (ية- 8 
3 03 

وكذل العزم الرايم هى : سات اللسط ما كك 

العزم الراء 
ويكين معامل التقرطع - سس 

مريع العزم ائثاتي 


الأساليب الإحصائية 


التحويلات الإحصائية : 121151011221108 لدعأ كلاد 
تشترط أساليب الاحصاء الاستدلالى البارامترى اعتدالية توزيع الدرجات 

(للمتغيرات التابعة ) ؛ فاذا كان توزيع البيانات للمتغيرات الذى يهتم الباحث 

بدراسته توزيعا ملتويا لا يجوز استخدام الاساليب اللاحصائية التى تحاول تقدير 

معالم المجتمع مثل معامل ارتباط بيرسون أو أساليب الاحصاء الاستدلالى 

البارامترى . ويجب على الباحث القيام بتحويل الدرجات حسب شدة التواء التوزيع 

على النهو التالى : ٠‏ ْ 

١‏ - إذا كان معامل امتواء التوزيع متوسطا ( ٠١ - / 5٠‏ / ) من الحدود القصوى 
لمعامل الالتواء ( سواء كانت تلك الحدود + ١‏ أو ؟) فيستخدم تحويل الجذر 
التربيعى . ويعنى هذا أن الباحث يقوم بتحويل الدرجات الى الجذور التربعية 
تلك الدرجات ومن ثم يتحول التوزيع الملتوى الى توزيع قريب من المنحنى. 
الاعتدالى . ظ ظ 

؟ - أذا كان معامل التواء التوزيع مرتفعا ( 59 / - ١ل‏ / ) من الحدود القصوى 
لمعامل الالتواء » فيستخدم التحويل اللوغاريتمى » وذلك بايجاد اللورغايتم 
الطبيعى للدرجات ومن ثم يتحول التوزيع الملتوى الى توزيع قريب من 
المنحني الاعتدالى ٠‏ 0 

؟ - إذ! كان معامل التواء التوزيع شديدا ( اكثر من 77١‏ ) من الحدود القصوى 
لمعامل الإلتواء » فيستخدم تحويل مقلوب الدرجات لتحويل التوزيع شديد 
الالتواء الى توزيع قريب من المنحنى الاعتدالي. 


اسه سس سس الاتحدار والارتباط الخطى السيط ست 


الفصل الخخنامس 
الاتحدار والإرخباط 2 
الخطى البسيظ . 


لنة رهز وعجعع]1 تدع 10[ 5112821 
000 


لتثيت 5 د ن 4 


الانهدار والارثباط الخطى البسيط همه 


الانحدار والارتباط الخطى البسيط 


تحدثنا فى الفصول السابقة عن بيانات المتغيرات وتبوبيها فى جداول 
تكرارية وحساب مقاييس النزعة المكزية ومقاييس التقشتت » وكأن ذلك لبيانات 
متغير واحد فى كل حالة. ولكن الأمر لا يكون بهذه البساطة فى تحليل البيانات 
واكننا كخير! ما نهتم بدراسة متغيرين أو أكثر فى البحوث فى مجالات العلوم 
الانسانية بصفة عامة . فقد نرغب فى دراسة أثر الاعلام على السلوك الانسانى » 

أو العوامل المؤدية إلى النجاح في الدراسة أو العمل أو علاقة المستوى الثقافى 

بأساليب التنشكة الاسرية وغيرها من الدراسات التى تهتم بعدد من المتغيرات قى 
كل دراسة . 

وفى مثل هذه الدراسات التى تجمع بيانات لعدة متغيرات من عينة واحدة . 
فانثأ نقوم بتحليل ألييانات وحساب المقابيس الوصفية لكل متغير على حده > 
بالاضافة الى تحليل تحلبل العلاقات المختلفة بين تلك المتغيرات ؛ يمعثى أننأ درس 
جميع المغيرات فى آن وأحد للتعرف على | العلاقات بينها حتى يمكن الاجابة عن 
تساؤلادت الدراسةه أو تفسير الظاهرة موصضع الدراسة . 

وعند دراسة العلاقة بين متغيرين أواكثر فائنا نهتم بحساب حجم العلاقة 
بين المتغيرات ومعرفة إتجاه هذه العلاقة إيجابا أو سلبا ( طرديا أو عكسيا )كما أننا 
نهتم بمحاولة التنبؤ بأحد المتغيرات من علاقته بمتغير آخرء أوبعدة متغيرات 
أخرى . ولكننا نقتصر مناقشتنا فى هذا الفصل على العلافة بين متغيرين ٠‏ 

وتحسب العلاقة بين متغرين من الانحدار الخطى لأحد المتغيرين على 
المتغير الثانى أومن حساب الارتباط الخطى بين درجات التغيرين . ويقصذد 
بالإنحدار الخطى التوصل الى معادلة التنبؤ بأحد المتغريين من الآخر » ومعنى هذا 
أن الانجدار الخطى يساعد فى التنيؤ بدرجات أجد المتغيرين ( التأبع ) إذا علمت 
قيم المتغير الآخر والذى يسمى أحيانا بالمتغير المنبئ . 


س0 


أما الارتباط الخطى فهر ايجاد حجم العلاقة بين المتغيرين بإقتراض وجود 
علاقة خطية بيدهما . ومعنى هذا أن الارتباط الخطى يتشابه ( الى حد ما ) مع 
الانحدار الخطى » لأن كلا منهما يتوصل ألى معرفة العلاقة بين الستغيرين: 
ويختاق الانحدار عن الارتباط الخطى فى استخدام فكرة المريعات الصغرى. 
5 )1835 للتوصل الى أَفصّل خط مستقيم يربط المتغيرين معا ء بينما 
الارتباط يستخدم أزواج الدرجات كما هى للتوصل الى حجم العلاقة بين 
| تخ دن . . ظ 8 
وعدة متفيرات ( منبأه ) أو بين عدة متغيرات ( تابعة ) وعدة متغيرات منباه 
ولكن هذا ليس موضع إهتمامنا الان. 
31 الاتحدار الخخطى البسيط وملووعمع 1 «تمعدارآ عاتسزة 

بهدف الانحدار الخطى ألبسيط الى امكانية توضيح طبيعة ودرجة العلاقة 
بين متغيرين أحدهما متغير مستقل ( منبأ 0 1ل26) والثانى متغير تأبع ( محكى 
لله و2111 ) ويام جمع بيانات من العينة عن المتغيرين لمحاو له اأتنبؤ بالمكعير 
التابع . ومن أمثلة ذلك دراسة علاقة المسشوي التعليمي بالدخل : أوعلاقة. 
التحصيل الدر اسى بالذكاء أ غلاقة فة آلره ضا الو 0 بالأداء “أو علاقة الطلاقة 


ويستخدم تحليل الانحدار رفى دراسات 2 حيث يكو المطئوب التذبذ 
بمتغير تابع من بيانات متغير مستقل ( منبأ ) . وقد يكون التتيؤ بالمتغير التابع 
(المحكى ) من عدة متغيرات ت مستقلة ( منبئات ) » ولكن هذا ليس موضع اهتماهنا 
ألان .قلق من أشهر دراسات التذبو تلك الدراسات التى تهتم بصدق اختبارات القبول 
للدراسة الجامعية . وتعتمد دراسات التخطيط الاقتصادى أيضاً على معادلات 
لاتجدار الخطى للتنيؤ بما يحدث فى السنوات التالية » كما أنها تستخدم فى العديد 
من دراسات السلوك الانسانى لمحاولة التنبؤ به من خلال الادلة والشسواهد 
(المنبدات) . 

والانحدار الخطى البسيط هو علاقة بين متغيرين أحدهما تأبع والآخر 
مستقل . ؤيجب أن يكون المتغير التابع متغيراً متصلا ومستوى قياسه لا يقل عن 
المستوى الفترى أو التسبى ء بينما المتغير المستقل قد يكون مستوى قياسه ترتيبياً أو 
قترياً أو نسبياً » ولايجوز استخدام مستوى القياس الأسمى . 


1 


اس سس سس سس الاتهذار والارتباط الخطى البميط سه 


ويمكن التوصل الى شكل الاتحدار الخطى البسيط من تمفيل أزواج الدرجات 
تمثيلا بدانيا ؛ فيئتج لنا شكل إنتشار » » ثم نستخدم شكل الانتشار فى محاولة الحكم 
على نوع العلاقة بين المتغيرين . وهتاك أشكال مذتلفة لانئشار درجات متغيرين » 
فانشنك (ه - ١‏ أ) يدل على علاقة خطية موجبة بين المتغيرين » بينما شكل (5 
١-‏ ب) يبين علاقة خطية سألبة .أماشكل (ه 1١‏ ج) فلا يوضح علاقة 
خطبة محددة بين المتغيرين ؛: » ويالتالى نستئتج من الشكل عدم وجود علاقة (أو 
علاقة صفرية ) بين المتغيرين . ولكن الشكل (ه - ١‏ د) فيوضح علاقة أخرى 

المدخيرين وهي العلاقة المنحنية , وقد تكون العلاقة المنحنية تربيعية أو 
ظ تكعيبية أو غير ذلك . وعند رسم خط مستقيم يمقل شكل الانتشار » فيجب أن يكون 
ذلك فى ضوء شروط معينة ؛ فمن الممكن رسم عدد من الخطوط » فقد يكون الخط 
مارآ ببعض اانقاط فى أسفل شكل الانتشار أو فى وسطه أو فى فى اعلى الشكل وأكن 
أفصل خط مستقيم يمثله شكل الانتشار » يجب أن يحقق شرطين أساسيين : 


شكل زم - ١‏ 1) علاقة موجبة 


شكل (ه - ١‏ ج) علاقة صفرية شكل (4 - ١‏ د) علاقة منحنية 


م | 


لمسس الاتحدار والازتياط الخطى اأيسيط 


الاول : أن إنحرافات النقاط عن الخط المستقيم ( الموجبة والسالبة ) تكون 
متساوية تقريبا . ظ ظ 

والشاتى : أن تكون مجموع مربعات هذه الانحراقات أقل ما يمكن . 
وتعرف هذه ألطريقة باسم طريقة المريعات الصغرى 50112165 أقهع.] . 

وقد أشرنا من قبل الى المربعات الصغرى عند ذكر خصائص المتوسط 
الحسابى والتى تتعلق بانحرافات الدرجات عن المنوسط ء» حيث يكون مجموعها 
مساويا للصفر . ومجموع مربعاتها أقل ما يمكن . وقد استخدمت هذه الخاصية 
(مجموع مريعات الانحرافات عن المتوسط أقل مأ يمكن ) فى حساب الانحراف 
المعيارى للدرجات . وتنسب طريقة المربعات الصغرى إلى عالم الرياضيات 
الفرنسى أدريان ليجندر تعلقعوعآ موتراثة وقد توصل اليها عام 18*56 , 
واستخدمها فى دراسأته ومشاهداته الفلاكية . ظ 

كما استخدم فرانسيس جالتون دمالة6 واع1:285 تحليل الانحصدار عام 
ىم فى دراسته : الاتحدار والتوسط فى الخصائص الدراسية القادمة » وكان 
ذلك قبل معرقة طريقة حساب معامل الارتباط . فقد وجد جالتون علاقة بين 
أطوال الآباء والابناء البالغين واستطاع جالتون التنيؤ ببعض الخصائص البيولوجية 
للابناء من خصائص اآبائهم . وقد أستثارت هذه الافكار كارل بيرسون انها 
دوئدقء2 الذى توصل إلى طريقة لحساب معامل الارتياط فى نهايات القرن 
التاسع عشر . 
معادلة الاتجدار الخخنطى البسيط : 

من الواضح أن الانحدار الخطى البسيط يتشابه مع الارتباط فى توضيحه 
للعلاقة بين متغيرين . حيث أننا نحاول التوصل الى خط مستقيم يمثل أزواج 
الدرجات للمتغيرين موضع الاهتمام . ونستطيع التوصل الى معادلة لذلك الخط 
الستقيم باستخدام بيانات المتغيرين ‏ 

فإذا رمزنا لأحد المتغيرين بالزمز ( س ) وللمتغير الثانى بالرمز( ص ) » 
فان الانحدار الخطى يحاول التوصل ألى أفضل خط مستقيم يريط بين س » ص. 
يمعنى التوصل الى خط المستقيم الذى يمر بمركز شكل الانتشار لدرربجات س صن 
ويحقيق شرطى المربعات الصغرى . ويوضح الخط المستقيم التغير فى أحد 
المتغيرين (س) ومأ يقابلة من تغير فى المتغير (ص) . فكل تغير فى فيم المتغير 
(س) يقابلة قدر ثابت من التغير فى المتغير ( ص ) » وهذا القدر الثابت يعتمد 


ل 


الإنهدار والارتباط الشطى البسيط سي 
على ميل الخط المستقيم أو على العلاقة بين س » ص . 

والصورة العامة لمعادلة الخط المسقيم بين س » ص هي ؛ 

صن عت بن +3 سد 

حيث 0/4 3) هى ثوابت المعادلة فى المجتمع »© للخطأ وهو متغير عشوائى 
ويتوزع اعتداليا بمتوسط > صقر وانحراف معيارى - ١‏ . 

وحيث أننا لا نستطيع أن نستخدم جميع بيانات المجدمع ؛ فائذا نستخدم 


وهى معادلة انمدار ص على س ؛ حيث أهى الجزء المقطوع من المحور 
الرأسى ( في حالة س - - صفر فأن أ » ص ) » أما ب قهى ميل الخط المستقيم 
على المحور الافقى . فاذ! كان لديئنا درجات ستة من الطلبة فى إحصد اختبارات 
الذكاء ومادة العلوم كما بالجدول (ه - ١‏ 1 ش 


جدول ( ه - ١‏ ) درجات الطلبة قى الذكاء والعلوم 


فيمكن تُمتداي هذه الدرجات بالشسكان 5 - 5 » حيث يمثل لمحور الاذقى 
درجات الذكاء (س) والمهور الرأسى لدربجات العلوم (ص) . وكل زوج من أزواج 
الدرجات يمكن تمثيله بنقطة معينة مثل النقطة (252 18) وتعنى 55 على المحور 
الافقى ثم نرتفع لأعلى إلى ١8‏ على المحور الرأسى ونحدد الذقطة التى تمثل زوج 
الدرجات ١6؟‏ +16) وهكذا لبقية أزواج الدرجات . وينتج لنا شكل الانتشار 


الموضح بألشكل (© - ؟) ٠‏ 


لس الاتحدار والارتباط الخطى اليسيط. 


رجات الذكاء 


شغلل (ه-؟) انتشار درحات الذكام والعلوحم 


ويتضح من الشكل ( ه -- > ) أنه يمكن رسم خط مستقيم يدل على العلاقة 
بين المتغيرين ( الذكاء والعلوم )؛ وهذا الخط المستقيم يقطع المحور الرأسى (محور 
درجات العلوم ص ) فى النقطةى » بحيث يكون وى - المقدار النابت ( أ ) فى 
معادلة الخط المستقيم ؛ وهو الجزء المقطوع من المحور الرأسى 


سل لصحي الاق ( عراز لسر الرأس )ل 
لينو رن لا ماقت الا ازاية جه د المرضع بالكل . 
! طول جاه 000 
ويكون ميل الخط المعسقيه ع متتتس ء وهو أيضا ظل الزاوية جد ه 
طول ه. د 


أو معامل الانحدار ؛ وبالطبع ميل الخط المستقيم هو قيمة ( ب ) المذكورة فى 
المعادلة : ص - أ+ ب س . 


وفى الواقع العملى لا نرسم الخط المستقيم بهذه الطريقة ونحسب كلة من 
الجزء المقطوع من المحور وميل الخط المستقيم » وإنما نصرى بعض العمليات 


ا 


سس صصص سس الاتدار والازقيلط القطى للبسيظ ‏ 
الحسابية باستخدام الدرجات الفعلية للمتغيرين ( س » ص ) فى حساب فيمتى أ ؛ 
ب - ونتبع في هذه العملياتت الحساببة طريقة المريعات الصغرى السابق الأشارة 
اليها . 

ولحساب قيم القوايت أ » ب فاننا نستخدم المعادلات الرياضية التالية : 

حيث أن معادثة الخط المستقيم هى : ص - أ+ ب س 01) 

فاذا جمعنا كل من درجات المتغيرين س » ص وطيقنا هذا المجموع على 
المعادلة )١(‏ فينتج : 0000 ١‏ 

مح صر عه ن أ+ دامح سس مه ممع ممم م ممم انه 00 

وإذا ضربنا المعادلة ١(‏ ) فى س فينتج ساص - أس + اب س' 

وبالجمع على كل قيم المتغيرين فى العينة نحصل على : 

مح سن ص - أمم س + ب مح س؟ م م ع ع ممم ممء 0 (5) 

ويحل المعادلتين (؟) » (؟) نستطيع الحصول على قيعتى !أ »ب 

ومن المعادلة (؟) نستنتج أن ظ 


# بويا ديد له وسوس ال 

ل 32 
5 سل الم ملعم عل لمر فلملل ل 
| 5 ) 


حيث مى © م ى هما متوسطى المتخيرين س » ص . وبالتعويض عن قيمة 
(أ) فى المعدلة (") ينتج أن : 


37 
52-7 سيد و* . 
لا لبا كين 


وتوجد صور أخرى للمعادلة (5) وهى : 


جحداد ١‏ 8 
زا فجم ا سل - (مج س) 


الاتحدار والارتباط.الخطى البسيط 


مج س مج من 
مجم سن صل ل سسب سس 


وفى حالة تحويل درجات س ء ص إلى درجات معيارية فيكون متوسط كل 
منهما - صفر والاتحراف المعيارى » ١‏ . 
وتصبح قيمة أ - صفر : 5 لام 
أما فى الدالة العامة فإننا نستطيع حساب فيمتى أ ب من المعادلتين (4), 
( 5 ) ويتم ذلك على النحو التالى : 
١‏ - نجمع درجات كل من المتغيرين س » ص لجميع أفراد العينة فينتج لنا 
محا س ؛ مح صن - 
؟ - نريع درجات المتغيرس ؛ ثم نجمع هذه المريعات لكل أفراد العيئة فينتج 
مج س" 
؟ - نضرب كل درجة من درجات س فى الدرجة المقابلة لها من درجات ص ثم 
تنجمع حواصل الضرب قيئتج مج سن مس 
- تحسب متوسطى س ؛ هن ( ماس :م ص ) . 
ده - تستخدم المعادلة ( ©) لحساب قيمة ( ب ). 
1 - ثم نستخدم المعادلة ( 54 ) وقيمة ( ب ب ) لحساب قيمة ( أ) 
- نعوض عن قيمتى أ» ب »ء في المعادلة ( ١‏ ) فتنتج معادلة الخط المستقيم 
والتى ندل على اتحدار ص على س . 
لاحظ أنه من السهل الحصول على قيمة أ فى جالة وجود قيمة ل س - 
صفر فتكون (أ) مساوية ( ص ) . وياستخدام درجات المثال بالجدول ( © - ١‏ ) 
لحساب معادلة اتحدار ص على س ( العلوم على الذكاء ) » وتعني التنبؤ بدرجات 
العلوم بععرفة درجات الذكاء . و يوضح الجدول ( © -5 )كل من مح س ؛ 
محا ص ؛ مح س؟ مح ص" ؛ مح ين هن . 


ا 


الانحدار والارتياط الخطى البشيط سس 


جدول ( ه -؟ ) 
لحساب معادلة الإنحدار ص على س 


لكا زس) | اله (س) 
١‏ عن ما م11 ظ 


بالبيالم 
ولكون مدو سكل درجات س ح- 5 م /13 1 ,5 


باب 
ومتوسسط درجات صع سل »- 11,4117 
١‏ 
ويفضل إستخدام ثلاثة أرقام عشرية على الأقل فى حسابات تحليل الانحدار 
وى استخدام معادلة الانحدار للتثبؤ بالقيم الجديدة 
ويتطبيق المعادلة ( ©6) فان : 
ا 0 الا 00 
اديس ال ل لا 


14 531/٠» 1 


1١1١ 75155١ 


دذاءاء 


نم هاا 4؟؟ 1 


ا 
لش لاسي سي سس سييية ‏ للشللل يه 


ا 


الاتشذأن والاإرتباط الخطى السيط 


وبتطبيق معادلة ( 4 ) فان ٠:‏ - 855 ,؟1 - ١3م ١1,06‏ 
ظ 1 

وتصبح معادلة اتجدار ص على س هى : صن -- ٠,255+ 4,١8‏ س 

وتفيد هذه المعادلة فى التنبؤ بقيم ص فى حالة معرفة قيم سن » فمئلا اذا 
حصل طالب ( من عينة مشابهة للعينة المستخدة فى حساب المعادلة ) على درجة 
فى الذكاء - ١7‏ فان درجته فئ العلوم 5,١8‏ +5ه,+ ١“‏ 

ظ عد بارأ ,2 عه ار با 
١1,55‏ 

معادلة إنحدار س على ص ؛ 

وضحنا كيفية التوصل إلى معادلة اتحدار ص علي س » وذلك بتمثيل 
المتغير المستقل ( س ) على المحور الافقي والمتغير التابع ( من ) على المحور 
الراسى . أما إذا أردنا التثيؤ بالمتغير (س ) من المتغير ص » فان المعادلة تختلفس 
وتصبح على صورة . [ 


2 
س > أ+ ابا ص لل 0 )1 
وبالجمع على جميع درجات أفراد العينة فان : 
مح س عدن أ + نبا مجه صن 0 ليم 

0 سج سس | سبي دة 
حيثت > لبا 

5 ل 
1 ».م أت ظ 
سن كي الى وج هم سام ساس جه ساي باس مام كش ساس سج بده ودع عدم هاه 4 


ويضرب المعادلة ( ١‏ ) فى صص والجمع على جميع أفراد العينة تصبح 
مج س ص عد أ مج ص + ب / مج ص" فلم ءلمل لم للم. 0 (4) 
بالتعويض فى المعادلة ( 9) عن قيمة ! من المعادلة ( 4) فان : 

/ مجا سس مهن © ن نى أن 


5 1 0 
مج ص - نام 
الل 


لل 


ااا سس سيسسمسسي ل بس الاثهدار والارتباط الخطي السيط سمب 


كما تأخذ المعادلة )٠١(‏ صوراً أخرى هى : 


لت 0 م ش 


له خيس 


| أن مجاس صن - مجان مج صل 
والصورة با ع ا ل 0 
ن مج صن - (مج. ص) 


وفى حالة الدرجات المعيارية فإن م ع« م د صكر 


عبد الك | 


0 4 سسساضةا 0 
وتصبح كرما نيد 2 د ١‏ 


وبالطبع تختلف معادلة ص على س عنن معادلة إنحدار س على ص حيت 
يختلف ميل كلا منهما وكذلك الجزء المقطوع من المحور الراسى . 

ولحساب قيمتى أ » ب؛ باستخدام بيانات المثال السابق ‏ فيجب حساب 
مجموع مربعات (ضص) وهى : محا صس؟ - 1٠١55‏ 

ويتطبيق المعادلة ( ٠١‏ ) فأن : 

0 س5 4,6 1) 1غ 
13 ما ؟ تارم 
ا ل ل 


ييحن القتسم 


هظ ١‏ فأابثامة 


فخخ ب ٠١‏ 


ب ع ١,799‏ 


ومن المعادئة ( 8 ) فان قيمة أ 
١4,1‏ سس ( ١151‏ 1 879 1) 
11 ءلمرت ١‏ 
ل 5 1,1 
وتصيح معادلة أنهدار س على ض هى : 
سن 1529-2 +1,595 صن ش 
رهى معادلة مختلفة عن معادلة انحدار ص على س »ء فاذا حصل طالب 
(من عينة مشابهة) على درجة فى العلوم (ص) ا 
فان دريجته فى الذكاء ل س ) هي : 
م11 +1551 1 
1,94 جرم ١١‏ !ا 
مغ 4,5 
طريقة أخري لايجاد معادلة الانحدار : 
حيث أن معادلة الجدار ص على س هى : 
ص - أ + لا مل) 


وقد ذكرنا أن قيمة ( أ) تحسب من المعادلة : 


أما قيمة ( ب ) وهى معامل انحدار الخط المستقيم فيمكن حسابها من 
المعادلة (345 : 18[[,1994)ه11م5) التالية : 


حيث (ر) هى مسعامل الارتياط بين س » ص ٠‏ أمأ ع.ى + خ ى فهما 

الانحرافين المعياريين لدرجات ص »ء س على الترتيب . ٠‏ 
08 

0 6 

14 | 


الاتهدار رالأرتباط الخطى التسيط ل 


وباستخدام المعادلة ( ١١‏ ) فان قيمة أ هى : 


وتكون معادلة اتجدار من على س هى : 


“شلا 


34 334 


ويمكن إعادة ترتيب المعادلة فتصبح (15811,1994:346 لم5 ) 


فاذا كانت ره صفر فأن ص - م ., وهى تعنى خطأ مستقيما يوازى 
المحور الأققى . وفى حالة إستخدام درجات معيارية لكل من س » ص بدلا من 
الدرجات الخام فتكون ع , »اع . - ١‏ ء وى > مبى ‏ صفر وبالتالى معامل 
الانحدار (ب) - رء أ - صفروتكون المعاذلة ص » رس . ١‏ 

فإذا علمنا متوسطى المتغيرين وانحرافيهما المعياريين ومعامل الارتباط بين 
درجات المتغيرين قيمكن التوصل الى معادلة اتحدار ص على س من 
المعادلة (11) . ويالمثل معادلة انحدار س على ص تكون على الصورة : 


اس 53 
سن ال “ا صن > ل * لأس ” نس 
من 01 
3 
حيث يكون معامل الاتحدار (ب/) > ند 
نأض 


مثال من بيانات المثال السابق : 

١4, 161/ -‏ 0 سين ظ 

ع مسعالا اي الي معامل الارتباط - كمم, ٠‏ 
فتكون معادلة اتحدار ص على س هى : 


10 


الاتحدار والارتباط الخطى البسيط [ْ 


ا 1 
ص ص لأعارة عع سس كا بع لمم ره جع ساد ج11 14 1م3١‏ 
ا 0 
د وهل١‏ ين د ش 1 كن + ١1,8115‏ 
4ت + سن 1 18 ,2 
وهى نفس المعادلة السابق الحصول عليها ؛ ومن السهل استخدام هذه 
الطريقة لسهوا له الحصول على المتوسطات والانحرافات المعيارية ومعامل الارتباط 
بين متغيرين من الآالات الحاسبة البسيطة . 
العلاقة بين معادلتى الانحدار : 
نم التو صل الى معادلتيى انحدار للعادقةه تبن س ؛ صن وهما : معادلة اتنحدار 
ص على س ؛ومعادلة اتحدار سن على ص : 
وتوجد علاقة تريط بين هاتين المعادلتين وهى أن حاصل ضرب معاملى 
الانجدار للمعادلتين يساوي مريع معامل الارتباط بين المتغيرين ( س ٠‏ ص ) 


أى أن :ب با - ر؟ 
ل للب ساك 


وبالتعويض عن ب ٠‏ ب من المعادلتين © ٠١ ١‏ السابقتين فأن : 


امجاض ص دنم م ||[مجاض تل لا كىن اسن 


ب 00 


لل 


الأنحدار والار تيال الخطى لليسيط سسه 


وباستخدام بيانات المثال السابق فى المعادلة (؟١)‏ فإن : 


1 
"٠.5 


101 4 ربا ,ع ؟ 0 


3-3 4ك 000 هونا ل ةا 


١ ا‎ 3 ١1 


|0014 - 19,1098 | ]ه١٠‏ 16 ةا 
00 
ما" رةه (مخخرك )1١‏ 


لنة 
جح 


0 
0 1؟ا) 000 


ان 
١ 111 1‏ م 
وتكون قيمة رز > خكختكتكثك٠شخقااافنن‏ اتا 22 2 2 ل ا 4 
مأ ا" ل 
دقد | لتمهددر : 


ذكرنا أنه يمكن استخدام معادلة الانحدار الناتجة للتنبؤ بقيم المتغير التابع 
بمعرفة قيم المتغير المستقل . وفى مثالنا السابق فان معادلة انحدار ص على س 
هى : 
ص عد ذااة ١,255+‏ س 
فاذا كانت قيمة س ( درجة اللغة العربية ) هى ٠١‏ 
فأن قيمة ص 6ل ,4 + وهر 1١‏ 2 
م١‏ 2 + 95ت 
ره ١١‏ 
ومن الواضح أن القيمة المتنيأ بها مختلفة عن القيمة الفعلية فى 
جدول (ه-؟) ففى حالة س - ٠١‏ »ء فان قيمة ص الفعلية المقابلة لها من 
الجدول - ؟١‏ . 


بشن 


...ب الاتحدار والارتباط الخطى البسيط 


ولعتمد هذا الاختلاف على حجم العلاقة بين المتغيرين س » ص فاذأ كانت 
العلاقة مرتفعة يقل الفرق بين القيم الفعلية والقيم المتنبأ بها » أما إذ! كانت العلاقة 
بين المتغيرين متخخضة فان هذا الفرق يزداد ؛ وتحسسب دقة التقدير بمدى اتحراف 
الدر جات الفعليةعن الخط المستقيم . والمقياس الذى يستخدم لتوضيح شم 
القروق هو مقياس لدرجة دقة القيم المتنبأ بها وهو ما يعرف باسم الخطأ 
المعداري للتقدير ده اقطتاعع ؤم توت متقلصة 1987:99(5 ,.[ه اع كمتامه11] ) 
الخطأ المعيارى لاتقدير ( ع الع عأكدرا ل ل [185) 


صن أ صن 


د 0 بأد عملم" 


اف 


59 2 ع ات ره + ١5؟,؟‏ 
ها أن لخ لمارف ا 


دع 1د للم م 13 


دكي م١‏ 2-0 


لس /رس) 
كت تأيا” ع ات , * ايل ان 


ومن الواضح أن ره ساسا 


وقى حالة العينات الصغيرة يكون الخطأ المعيارى التقدير هو : 


حعل ألحكم ردن 


يما 


الاتحدار والارتياط الخطى اليسيمٌ سب 

عرصنا من قبل للبيانات المبوبة فى جدول توزيع تكرارى فى حالة بيانات 
فان البيانات المبوية اللازمة لتحليل الانحدار الخطى البسيط تتضمن متغيرين معآ: 
فى جدول تكرارى واحد » ويسمى مثل هذا التوزيع بالجدول التكرارى المزدوج . 

ويحتوى الجدول التكراى المزدوج على فنات وتكرارات لكل من المتغيرين . 
وقد سبق توضيح كيفية اعدا د الجدول التكرارى ( أحادى المتغير) » وسنوضح هنا 
كيفية إعداد الجدول التكرارى المزدوج ( ثنائى المتغير) ؛ باستخدام خطوات اعداد 

فاذا فرض أن لدينا متغيرين هما س » ص وكانت درجاتهما لعينة حجمهأ 
٠‏ كردا كما بالجدول (ه- 15 . 

جدول ( 5-5 ) 


درجات عيئة من الافراد فى متخيرين س » ص 


فيمكن اعداد جدول توزيع تكرارى مزدوج باتباع نفس خطوات اعداد 
الجدول التكرارى الاحادى مع بعض التعديل على النحو التالي : 


. تحسب مدى الدرجات لكل من س ؛ صن‎ - ١ 


مدى درجات س ع هسه + ١‏ د ١١‏ 
مدى درحات ص ع ؟5؟ -9 دزا ١‏ 
؟ - نختار فئات ( س ) وفئات ( ص ) وطول كل منها بشرط أن يكون : 
حاصل صرب عدد الفتات ا طول ألفئة > المدى 
ويمكن الجختيار عدد فكات سع:5 ؛ طول الففة » ؟ » ويكون حعاصل 
ضربهما 3 >" - ؟١‏ وهى أكبز من المدى .)١١(‏ 
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© - نكون الجدول الثنائى بوضع فئات س أفقيا وففات ص رأسيا وتبدأ فئات س 
بالدرجة © ء وتكون الفكة الاولى ( © -- أقل من 7 )؛ والثانية (/ا - أقل من 

) وهكذا حتى الفئة الاخيرة (15 - أقل من 17) . 

أما فئات ص فتيدأ بالدرجة ؟ وتكون الفئة الاولى ( 9 - أقل من ).١١‏ 
والغانية ( ١١‏ - أقل من ١‏ ) وهكذا حتى الفئة الاخيرة ( ١‏ - أقل من 
7 ) ءانظر جدول ( ه -: ) : 

4 - نبدأ فى توزيع أزواج درجات المتغيرين س ٠‏ ص (المدونة بجدول © - 35 ) 
على فكات وخلايا جدول (ه - : ) . والمقصود بالخلية ذلك المريع ( أو 
المستطيل )» الناتج من تقاطع إحدى فئات س مع احدى فئات ص » كما 
بالجدول ( ه - : ) . فمثلا زوج الدرجات ( ١1 ١١‏ ) شمااول زوج من 
زواج الدرجات » ولتمقيل هاتين الدرجتين فى الجدول التكرارى المزدوج .٠»‏ 


جدول ( ه - 4 ) توزيع تكرارى مزدوج 


الاتحدار والارتباط الخطى التسيط سس 


لل لهسم 


6 أما الدرجة (ص -17 ) فهى تقع فى الفئة الخامسة أيضا من فئات ص 
(1 - أقل من 19 ) ومن ثم نضع علامة (/) فى الخلية الخامسة أسفل 
الفئة (*1 - ) والخامسة أمام الفئة (/ا١‏ -) . وكذلك الحال مع زوج 
الدرجات )١١١23(‏ حيث تقع الدرجة ( س -5 ) فى الفئة الاولى من. 
فئات س»ء أما الدرجة (ص )١١-‏ فهى تقع فى الفكة الثانية من فئات صى . 
وبذلك قائنا نضع علامة (/) أسفل الفئة الأولى من فكات س وأمام الفكة 
الثانية من فئات ص . وهكذا لبقية أزواج الدرجات المدونة بالجدول (ه-؟)» 
حذى يكتمل الجدول التكرارى المزدوج (جدول مه - 0 

ه - نكتف عدد التكرارات فى كل خلية بدلا من العلامات ؛ كما هى موضحة بين 
الاقواس فى خلايا الجدول المزدوج » لاحظ وجود خلايا بدون تكرارت لعدم 
وجود درجات مناسبة لتلك الخلايا . 

5 - نجمع تكرارات كل فكة من فكات س ونكتبها أسفل الجدول المزدوج أمام. 
مجموع تكرارات س . ومجموع تكرارات الفئة الاولى من فنات س هو( ؟): 
والفئة الثانية ( 7 ) وهكذا حتى الفئة الاخيرة بها تكرار وأحد . 

ويكون المجموع الكلى لتكرارات فتات س هو 5١‏ 

- نجمع تكرارات كل فئة من فئات ص ونكتبها فى أخر عمود بالجدول ( © - 
؛ ) تحت عنوان مجموع تكرارات ص . ومجموع تكرارات الفئة الاولى من 
ففات ص هو ( )١‏ ء والفئة الخانية ( ؟ ) وهكذا حتى ألفئة الاخيرة بها تكرار 
وأحد 

كما أن المجموع الكلى لتكرارت فئات ص هو 7١‏ أيضا 
ويتصح من دراسة الجدول ( © - ؛ ) أن شكل انتشار التكرارات يبدأ من 
أعلى اليمين ويستمر حتى أسفل اليسار » وهو يعنى وجود علاقة خطية موجبة بين 

المتغيرين س ع ص . 

ولحساب معادلة اتحدار صن على س للبيانات المبوبة في جدول تكرارى 
مزدوج ٠فان‏ المعادلات السابق الاشارة اليها لحساب قيم الثوابت أ ء ب تصبح على 

النحو التالى : 
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وكذلك ب - 0 ل 
و _ (مجاسات) 
انس اسن 
والمعادات ٠20707207070707‏ هجات 00 ق الاشارة إليها فى 


حال الدرجات الشام ؛ لكن يفصل استخدام المعادلتين “باذ المى؟ لحسأب فيمتى أ 

ب حيث أنهما لا تتطلبا حساب متوسطى س ؛ من . 
والعمليات الحسابية المستخدمة هنا لا يجاد ثوابت معادلة الانحدار أكثر 

الجداول التكرارية المزدوجة لحساب معادلة الإنحدار إذا توفرت لنا الدرجات الخام؛ 

أما فى حالة توفر الجدول التكرارى المزدوج وعدم وجود الدرجات الخام قلا 

مناص من استخدام بشم العملينات اإأحسابية المطولة و المعقدة : 

خطوات حسا ب تُوأيت معادئة الاتحدار الخطىي اليمسيط للبيانات 

٠ نحدد مراكز فنات س » ومراكز قئأت ص‎ - ١ 

؟ - نضرب قيم مراكز الفئات فى التكرار المناظر لكل من س » ص ٠‏ 

317 -- يكشا مح سس نت ؛ محا ض نا 

4 - نضرب مريعات مراكز فنات س فى تكراراتها ( أونضرب ست« س ) ؛ 
وكذلك نضرب مربعات مراكز فئات ص فى تكراراتها ( ص' ت ) 

ه - تحسب مه س؟' اث محا ص' ث 

5 - نضرب تكرارات كل خلية من الخلايا فى مركزى فئات س » ص المقابلة لها؛ 
فينتج س ص ت لكل خلية من الخلايا . فمثلا التكرار ( ١‏ ) فى الخلية الأولى 
يتم ضريه فى مركز الفئة الأولى ل س وهو( 5 ) ومركز الفئة الاولى ل ص 


١ ٍ 


وهو( ٠١‏ ) فيئتج ١‏ »ا 5 كا 5٠ - ٠١‏ . أما التكرار ( ١‏ ) فى الذلية الثانية 
أسفل الفكة الأولى ل س فيتم ضريه فى مركز الفئة الأولى ل س وهو ( 5 ) 
وفي مركز ألفئة ألثانية ل ص وهو ( 521١ ) ١١‏ »> ؟١‏ - 5ل . وهكذا لبقية 
الخلايا التى تحنوى على تكرار » ونكتب حواصل الضرب هذه داخل الخلديا . 

+ - نجمع حواصل الضرب داخل الخلايا لكل فئة من فئات س » ولكل فئة من 
فئات صن . فمقلا 5 + ؟/7 - ١١8‏ وهى تمثل س ست للفئة الآولى ل س 
وكذلك 584+ 144 عدة؟ وهى س ص ت للفئة الثانية ل س » وهكذ! . أما 
فكات ص فان * تمثل أول ناتج س ص ت للفئة الاولى ل ص ؛ وكدّلك 
؟ا + 15١‏ 145 وهى س ص بت للفئة القانية ل صن وهكذا حتى القئة 
الأخيرة . 


جدول (ه - 5) حساب الانحدار الخطى البسيط للبيانات المبوية 
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00-6 اليييننسيما 


4 - نجمع س صىات المسدونة أسفل ججدول (5 - 6) قينتج مح س صن ات 
اا 1 . 
8 - نجمع س ص ت المدونة فى آخر عمود بجدول (4 - 5) فينتج أيضا مح س 
صصات + 1155 ويعد ذلك مراجعة لحواصل الضرب اس صرت : 
٠‏ - نستخدم المعادلتين ١٠‏ لحساب قيمتى أ »ب . 
وبأستخدآم بيانات الجدول (ه - ه) كأن : 
مح س انث عد 55 خَ محا س'ات ع ركه ؟ 
محا ص شاك 51 : محاسأا ت عفكثه ني 


مس س صنأاثت ع 1165 , 


مك لع تمق لمسة سه اي سس 0000 
محا نيه 
0 قيره دي ا اسمسس سي سسب سحا ااا 0000000 
5 0 
0 (مج سات) 
محم نل ولع سم مييبينسيمب- ست 50 
تبك أبنا 
بعر 51 
ا 
د 
الكفة 
اع - 
0 
ا لاس 6 ليا 
يي الس صخشي ييه 0 سم ص أ شثزية* 
انم 7 4؟ ار ١‏ 
م مهجم ضل نا مك ال لما 
وقيمة | - - ب 
تبحا إنا مكيب اننا 
35 0 
يي سيم سم 877819 و متسس 
؟ ؟ 


لم 
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الانحدار والارتباط الخطى #يسيط سس 


وتصبح معادلة انحدار ص .على س لبيانات جدول ه-ه )هى : 

دس ع 155 إلا + أفغا؟ 2 
معادلة الانحدار الناتجة عن استخدام الدرجات ( الخام ) الاصلية . 

ظ قاذا إستخدمنا بيانات الجدول ( © -؟ ) وهى الدرجات الاصلية للمتغيرين 
س » ص قبل وضعها في جدول تكرارى مزدوج نجد ان ؛ 

رن ممه 5 محا س - 5١53‏ عمحخا ص >< ١151‏ | 

مح اسن" ا امه هن" حا وارلام ؛ مكد اس صن - 1 5ت ؟ 

قيمة ب »ع لامىة3 * 

أ ملاربه 

والمعادلة هى صن ع 5م87 ,هت + لاخر * سن 

وهى مختلفة عن المعادلة السابقة » ولكنها اكثر دقة لأنها استخدمت 
الدرجات الأصلية . وقد سبق أن ذكرنا أن كيم المتوسط والانحراف المعيارى 
للبيانات المبوبة تقريبية » أما للدرجات الاصلية فهى أكتر دقة . 

وكذلك يمكن حساب معادلة انحدار س على ص بنفس الطريقة مع تغيير 
بسيط فى معادلتى 18٠ ١١‏ بما يتشابه مع معادلتي 8 36 . 
وإذا رغينا فى حساب الخطأ المعيارى للتقدير لا نحدار ص على س فأتنا 
0 
نستخدم المعادلة ( ١5‏ ) حيث : بلص /س) اصن اللساظ ' 

. ومن الممكن استخدام طريقة الانحراقات عن الوسط الفرضى لكل من س ء' 
فى التوصل الى معادلة الانحدار ؛ ولكن العمليات الحسابية سوف تكون مطولة 
وبسيطة . والمعادئتان المستخدمتان فى هذه الحالة لحساب قيمتى أ» ب همأ نفس 
المعادلتين 168٠ ١‏ مع تغيير الرمز ( س) الى ( ح ) وهي الاتحراف عن الوسط 
الفرصى » كما يمكن أيضا استخدام طريقة الانحرافات المختصرة عندما تكون 
الفئات متساوية الطول ولن نستطرد فى شرح هذه الطرق لأنها قليلة الإستخدام ‏ 
ولايتاثر الانحدار بالوسط الفرصى او باختصار الانهرافات مثل المتوسط الحسابيى 
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وفى كل الأحوال السابقة نتوصل الى نفس المعادلة التى حصلنا عليها 
باستخدام مراكز الفدات» وهى كما ذكرنا معادلة تفريبية وأقل دقة من استخدام 
الذرجات الاصلية . 
ثالثا : الارتباط الحنطى البسيط : «متاأفاع:ددهن) مقعماء] عاصسز5 

إذا إقترن التغير فى متغير ما بالتغير فى متغيرأخر فان أحد هذين المتغيرين 
قد يكون سببا للآخر , فالتغير فى التحصيل مثلا قد يرجع الى عدد ساعات 
الاستذكار اليومى ء أو التغير فى درجات اللغة العربية قد يرجع الى ذكاء الطالب »: 
أو إدمان الشياب قد يرجع الى التنشلة الاسرية أو جماعة الرفاق » وما إلى ذلك من 
المتغيرات . فعئدما يتصل المتغير الأول بالثانى فهذا دليل على وجود علاقة 
بينهماء وفى هذه الحالة قد يكون أحدهما سبيا للآخر ء وقد يكون هناك متغير ثالث 
هو السبب فى تلك العلاقة . ومعنى هذا أن العلاقة بين متغيرين ليست بالضرورة 
علاقة سببية» وإنما قد ترجع الى متغيرات أخرى لها علاقة بالمتغيرين موضع 
الإهتمام . 

وقد توجد علاقة بين متغير وعدد من المتغيرات الأاخرى مثل ظاهرة 
الادمان التى ترتبط بعدد من المدغيرات الآخرى » وتكون هذه العلاقة متعددة: 
المتغيرات وليست علاقة بسيطة . ونحن نهثم هنا بالعلاقة البسيطة بين متغيرين ٠‏ 
كما أننا نهتم بالعلاقة الخطية وليست المنحذية . 

والعلاقة الخطية البسيطة هى علاقة بين متغيرين يمكن تمثيلها بشكل إنتشار 
أو خط إنحدار بين المتغيرين . وقد تكون العلاقة طردية ( شكل ه - ١‏ أ) وهى 
تعنى أن الزيادة فى أحد المتغيرين يصحبها زيادة فى المتغير الثانى . 

وقد تكون العلاقة عكسية ( شكل ه - ١‏ ب ) وهى تعنى أن الزيادة فى أحد 
المتخغيرين يصحبها نقص فى المتغير الثاني ( والعكس صحيح ) . ويدل شكل 
الانتشار( ه - ١‏ ج ) علئ عدم وجود علاقة بين المتغيرين أو علاقة صفرية » 
بينما الشكل (ه - ١‏ د) بدل على وجود علاقة منحذية بين متغيرين . وتقصدد 
بالارتباط البسيط العلاقة بين متغيرين » فاذا كانت العلاقة طردية يكون الارتياط 
موجبا » واذا كانت العلاقة عكسبة يكون الارتباط سالبا ء أما كانت العلاقة معدومة 
فيكون الارتباط صفريا ٠‏ 000 ظ 

ومعامل الارتياط هو مقياس لقوة ( حجم ) العلاقة بين متغيرين ( مستوى 
قياسهما فترى أو نسبى ) » وتتراوح قيمة معامل الارتباط بين ١-١ ١+‏ . 
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ويدل معامل الارتياط ١+‏ على علاقة موجبة تامة مثل العلاقة بين قطر 
الدائرة ومحيطها ؛ بينمامعامل الارتياط ٠١‏ فيعنى علاقة سالبة تامة مذل العلاقة 
بن حجم الغاز وضغطه ؛ أما معامل الارتباط صفر فيعنى عدم وجود علاقة بين 
المتغيرين . [ 

ولكن العلاقات بين المتغيرات فى العلوم الانسانية لا تكون علاقات تأمة : 
بل تكون علاقات أقل من ذلك » فهى غالبا ما تكون علاقات كسرية أقل من 
الواحد الصحيح مثل 4ج سلا ول عق وال,ء فإذا كانت الزيادة ( أو 
النقص ) فى درجات متغيرما يقابلها زيادة ( أو نقص ) فى درجات متغيرآخر 
فان العلاقة بينهمأ هى علاقة موجبة . 

أما اذا كانت الزيادة فى دريجات متغيرها يصاحبها نقص في درجات متغير 
آخر فان العلاقة بيئهما هى علاقة سالبة . بينما اذا كانت الزيادة ( أو التق ) قى 
در هات احد المتغيرين لا يصحبها أى زيادة أو نقص فى المتغير الثاني غلا توجد 
علاقة بين المتغيرين ويكونا مستقلين عن بعضهما . 

ويقترن معامل الارتباط باسم عالم الرياضيات الانجليزى كارل بيرسون 
ممعوع2 >1 فيو أول من توصل الى معادلة لحساب معامل الارتياط الخطى دين 
متغيرين وبعرفه معامل أرتباط بيرسون يأسم رقنة أع تمع الع تومن اأعلللو 10 
21 ]006 وهو يعذي مقدار التغاير ععقةا:ة009© بين متغيرين سعيارين ؛ وهدا 
التغاير هو متوسط حاصل ضرب درجات المتغبرين المعياريين . وبقصد 
بالمتغيرين المعيارين أن درجاتهما ثم تحويلها الى درجات معيارية بمتوسط يساوى 
الصقر وانحراف معيارى يساوى الوحدة . 

ومتوسط حاصل صرب درجات المتغيرين المعيارين هو العزم الاول 
أحواصل الصضرب 772058684 إعناله22 ؛ ولذلتك قد يطلق عليه البعض أسم معامل 
ارتباط العزوم » إلا أن المسمى الصحيح هو معامل الارتباط البسيط . ويعتمد: 
معأمل ارتباط بيرسون علي افتراض وجود علاقة خطية بين المتغيرين » وأن 
مستوى قياسهما فترى أو نسبى » وتتوزع درجاتهما توزيعا إعتداليا. 
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حسياب معامل الارثئياط المخطى البسيط : 
المعادلة: 
لس 2 حييث ذى » دص درجات معيارية 


ل 
اب 


ف ْ س 
المتغيرين س » ص » وهو متوسط تغاير درريجات س ٠»‏ ص المعيارية 
أما فى حالة الدرجات الخام فإن : < 


تتا 


صو لاسرع -- 00 مج (زهى - وص,) 


الت يا 


0 


تِِ : ا م إلييهة 


للس مه 
ب ملسست لمبمي بابب ا ا 72272727272222621110160060_ ووزي يج سيميشيتيييستيتت 


رن ماج سن صن ب مج سس ا اا لاسي ا ١)‏ 


وهى المعادلة التى ننصع بإستخدامها لحساب معامل إرتياط بيرسون 
للدرجات الخام . وجميع المعادلات المذكورة أنفًا هى صور مختلفة من حيث 
الشكل (الكنها متساوية رياضيا ) لحساب معامل ارنياط بيرسون للدرجات الخام » 
إلا أننا ننصح باستخدام الصورة الأخيرة ( ٠١‏ ) » لأثها تؤجل عمليات التقريب 
الحسابي الى النهاية . والمعادلة هى : 


ن مج س اص - مج اس مج صل 
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حت السطسنسا زن ) عصدد أفراد العبنة | عصدد أزواج الدرجات) و ست ان صل طق 
مجموح حواصل ضرب أزواج الدرجات س<ا ص ؛ أما مح س" + مح. من" فهماأ: 
مجموع مريعات درجات س » مجموع مربعات درجات ص ؛ وتمتمد قيمة معامل : 
الارتباط على تباين درجات المتغيرين (إمعادلة ١9‏ ) فاذ! كان التباين صفر! يقل 
معامل الارتياط . وقى حالة عدم وحود تباين فى إحد المتغيرين (تساوى درجاته) 
ا نستطيع حساب معامل الارتياط . 

مثال )١(‏ : ولحساب معامل الارتباط بين درجات الذكاء والعلوم المبينة 
بالجدول ( ه - ؟ ) ء فاننا نصيف عمودأ آخر للجدول يحتوى على مريعات 
درجات صن وبالتالى يكون لدينا : 

ن 2 ءمجاس 46-2 مخاص - /ال/ا 

محا سا" - ع ١51‏ )مت من " عدث95 ١١‏ ؛ محا س ص 2 ١1113‏ 


وتكون قيمة معامل الارتباط 


كج 11 لم عباتا 


1 سسب سر 


اسح رشنا 


يي بعس شيا و جع هس :وي وس ست 
أ 14 ل ع با ا | 1+ 04وه] 


لمكن كن 


ا ةا لفاسنل 


0 عد لأا قار ه 


كما يمكن استخدام المغادلة (19) : رك 


حيث م 14,59 لولم عد9م؟ا 


-0-00 دنا دن 
0 1 ُ صل 1غ 0 فج سس صن لين 


01 
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5159 
5 


م عم ١‏ 


1١ * ١+ 
بأ ١؟؟ سالاآيفمأ‎ 


0 
١1؟‏ 
با رمأ 


د عد ااه 
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وهى تقريبا نفس القيمة ألسابقة مع اختلاف بسيط ( ٠,٠١‏ ) يرجع الى 
استخدام التقريب الى زقمين عشريين فى حساب المتوسطات والاأنحرافات 
المعيارية . ْ 

مثال (؟/: واذا أستخدمنا بيانات الجدول (ه -- ؟) لحساب معامل 
الارتباط البسيط بين س ؛ سن فاتنا تقوم بحساب كل من : مح اين ؛ مح ص ؛ 
مجح س1 ؛ ضح ص5 ؛ سه س ص (جدول ه -5 ) ثم نطبق أحدى المعادلين 


1 


(13) أو( 476. 
معامل الارتباط (ر) ع 


و سكم ال هل -- مكا ال مجه كملع 


الللنسسش هبنن مين م م ار 0 
ا يليه 


ل فهمة 


أن مجن" - (مجس)' | إن مج صن" - (مج ص)" ا 


ا ا لضي 


ا 00بللتبابيااياك.ي! مسلاا 107 


| "9( - د ع 11 1 200 كرات‎ ١ 


أ ا 117 


ااا 417000000::ُب4 يي هس شياع 
المت ا ظ ظ 0 00 


1061 


مايا0 واااسسسسسستساطيكاا 


1 (قمم؟) (حقخم) 


فكت 
لق 


_ ف ل 


الاتحدار والأرتباط الخطى البسيطة ل 


جدول [ه - 5 ) لحساب محامل الارتباط البسيط 


الاتحدار والاريئباط الخطى النسيط 
لي لس سبي سس سس سس سس 


- ٠ , م ع‎ : ١ 51 ١ باستخداء‎ 


نابا 1 3 
002 3 “ سن 511 


تن 
داتع ٠١‏ يجن ابا ١‏ 


و 
هذا 
0 
مم 
86 
ا 0 
بم 


العلاقة بين الانحدار والارتباط الخطى البسيط : 

وضحنا فى بداية هذا الفصل كيفية التوصل ألى معادلة الانحدار الخطى . 
البسيط » وقد ذكرنا أنه ( الانحدار) يوضح العامة بين ,مص .كما أن معامل 
انجذار أحد المتغير على ال ,كذلك لقيمة معامل الارتباط بينهما باستخدام 
معامل ارتياط بيرسون إذا ما توفرت درجأت المنغيرين 

ا ٠‏ ومعادلة انحدار 

وإذا ضرينا ب با نحصل على مريع معامل الارتباط ( المعادلة رقم ؟١‏ 
هي مريع المعادلة رقم ٠١‏ ) . 

كما يمكن حساب معامل الارتباط عن طريق الانحدار بطريقة أخرى . فقد 
ذكرنا أن دقة التنيؤ بقيم المتغير التابع من المتغير المستقل ( المنبأ ) تعتمد على قوة 
العيض دقَة بدن المتغيرين وعادة ما نجد تباعدا ( أو انحرافا ) القيم الفعلية عن القيم 


الاتحدار والارتياط الخطى أْتسلظ مسميسيب 


المتنداً بها . وتعرف مريعات هذه الانحرافات باسم مريعات الخطأ (مربعات 

الانجراف عن خط الانهدار) . أما مربعات الانحدار فهي مريعات اتحراقات 

الدرجات المتنبأ بها عن المتوسط الحسابى للمتغير التابع . ومجموع مربعات 
وإذا إستخدسنا الرموز لتوضيح ذلك فان : 

مجموع المربعات الكلى ( للمتغير التابع ) - مجموع مريعات الانهدار -+ 

يبعي 


1 
مج ص - م ١‏ - مه |ص - تسل 
هس 


5 
+ مجا | من سن 
حيث ( ص ) المتغير التايع » م .ى المتوسط الحسابى » ص هى القيم المتذبأ 
بها : وبأستخدأام هذه المربعاتب نستطيع حساب مأ سمي بنسبك الارتباط + وشى 
مريع محامل الارتياط (1997:293-294,درمة 1لا عى لنددح1"1) 


مجصوع م ااا 
+003 مجموع المريعات الكلى ( للمتخير التابع ) 
يمد سي : 
3 مج (ص - ص ) 
ا ا 


1 
مج (ص - م. ) 


مجموع مريعات الاتجذارز صن على س)*- 
3 ب ( مج س ص - ن م.م ) 
مجموع المريعات الكلى -( مح ص - نم ) 
وتصيعح نسبة الارتباط هى : 
, ب (مج سا ص -- ن م م ) 


أي سن ا 00 ع اع ال اع اس اس عت ع ع ظ كز له ابه 51 


(مجا ص - نم ين ) 


الانحدار والارئياط الخطى البسيط 


واذا عوضنا عن (ب) من المعادلة (5) فى المعادلة (1؟) ينتج 


5 0 
(مج سن ص - ن على رى) 


0 59 0 
) زفح ص د نمءى) 


0 
(مج اس - نم إلى 
وهى مريع أحدى صور معادلة بيرسون. السابق الاشارة اليها . 
مثال )١(‏ :وإذا طبقنا هذه الطريقة على بيانات جدول ( ١-5‏ ) 


حيث ن -5اء مشاس -88 ا ءمخاص - اا سس 
محاس؟ - 114514 اء مخاض] © 1١96‏ ع مجاس ص ع 1151 
فقد سبق أن حصلنا على معادلة اتحدار ص على س وهى : . 
ص عدار ا ,5 ١,255+‏ س 0-0 
ويكون مجموع مريعات اتجدار( ص على س ) 
حب ( محاس ص - نم رامن ) 
وه 11551 -5 14,595 »1545 ) 
سوه ( 3151 - )١ ١13,50‏ 
هات ١‏ يرلا ! ١١‏ 
وا لاما 
ومجموع المربعات الكلى للمتغير التابع - مح ص' - ان © من 


1١46‏ د ؟ دم 
003ل ١‏ 0 كاين 


ع مام ١٠١5‏ 


مجموع المريعات الكلى للمتغير التاسع 
ابا ابابا 


وتسبة الارتباط (رأ ) - 


صارخ ,ا 1٠١‏ 


. الانحدار والارتباط الخطى البسيط سسب 


حت ره 


- افقو لسرن 


وهى تقريبا تعادل قيمة معامل الارتباط السايق الحصول عليها ( وتيرجع 
الفرق بين القيمتين وهو ؟ ٠.٠٠‏ الى استخدام رقمين عشريين قى العمليات 
الحسابية) . 
حساب الارتباط الخطى البسيط للبيانات المبوبة : 

يعتمد حساب الارتباط الخطى البسيط للبيانات المبوبة على استخدام بياتات 
من جدول تكرارى مزدوج . وقد سبق أن وضحنا كيفية اعداد جدول تكرارى 
مردوح . ولا يعنى هذا أنه إذا توفرت لنا درجات متغيرين أن نقوم أولا يوصعهاً 
فى جدول تكرارى مزدوج ؛ ثم نحسب معامل الارتباط بين المتغيرين باستخدام 
هذا الجدول لأن معامل الارتباط التاتج غير دقيق ( كما ذكرنا فى جالة الاتحدار 
أيضا ) . ولكن إذا لم يتوفر لنا درجات المتغيرين موضع الاهتمام » بل توفر لدينا 
بيأناتهما فى جدول تكرارى مزدوج » فلا مناص من استخدام ذلك الجدول كى 
حساب معامل الارتباط الخطى البسيط . 

و تستكدم معادلة بيرسون لحساب معامل الارتباط الخطبيى اليسيط للبياتات 
الميوية مع تغيير بسيط فى المعادلة (19 مثلا ) ؛ وهو ضرب كل درجة من 
درجات س » ص (مراكز الفئات) فى تكراراتها » وكذلك مريعات كل درجة من 
درجات س ؛ ص وحواصل الضرب تضرب فى التكرارات المقابلة لها . وتصبح 
صور معادللة بيرسون فى حالة البيانات المبوبة كما يلى : 


محاا سن ضل نما 


مج لنا 


.. 9_الانهدار والارتباط لأخطى البسيط 


ويفضل استخدام المعاذلة الأخيرة ( ؟1 ) وهى المقابلة للمعادلة ( 7١‏ ) 
(السابق ذكرها فى حالة الدرجات الهام ) . 

مثال : باستخدام بيانات الجدول تكرارى المز لمزدوج ( ه - 4 ) يمكن حساب 
معامل الارتباط بين المتغيرين س » ص ويوضح جدول ( ه - © ) العلميات 
الحسابية اللازمة لتطبيق المعادلة ( 7 ) . 

حيث : محاث ع 1آ غ4 هحداس اث > 5155 0 ء 

محا ص ات ع +7 ؛ محاسأات ع لات ؟ 

مجح ص'ات سدمركثهة 3 محا س صات عد كه ؟ 


ونحسب قيمة معامل الارتباط من المعادلة : 


جات (مج سن صر ث) - (موس ت) (مى صر 


إإندةإند ياتا يديت ]إدت (تدساتا -(ندس نا | 


5 0/0 -(١؟1)‏ (ا) 


| لمدمم ف ٠‏ (04كة) زعم" 


6 


2٠ |‏ - حم || ١163‏ لود ؟ء١‏ ظ 


مركا 
(551) (35) 
لمكن 0 
ص سس ااه 
+1514 


0-23 


لبناهم 


١03 


الأتسدار والارقباط الخطي لأسيط سه 


وهى قيمة مختلفة عن معامل إرتياط الدرجات الخام لبيانات جدول (8ه؟) 
رشى نفس البيانات التى تم وضعها فى الجدول التكرارى المزدوج ( © - 4 ) . 
تأثير التباين وحيجم العينة على معامل الارضاط : 


يوضح معامل الارتباط بين متغيرين قوة العلاقة بيتهما . وتستلزم معادلة 
بيرسون أن تكون درجات المتغيرين فى مستوى قياس فترى أو نسيى » وأن تكرن 
العلاقة بينهما خطية » وتتوزع درجاتهما توزيعا اعتداليا بالاضافة الى عشوائية 
اختيار العيئة . فأذا كان توزيع درجات أحد المتغيرين ملتويا فأن معامل الارتباط 
الناتج يكون أقل منه فى المجتمع . أما إذا كانت العلاقة منحنية فلا يجوز استخدام 
معادلة بير سون 

وكما ذكرنا أن معامل الارتباط يوضح قِوة العلاقة بين الدرجات المرتفعة 
والمنخقضة فى أحد المتغيرين مع الدرجات المرتفعة والمنخفصة فى المتغير 
الآخر. فاذًا لم يحتوئ أحد المتغيرين على الدرجات المرتفعة والمنخفضة ( تباين 
الدرجات ) : فأن العلاقة بين المتغيرين تقتربب من الصفره : 1994 ملمطالءمرة) 
(215. ظ 

فاذا رخب باحث فى حساب العلاقة بين الذكاء والتحصيل لعيئة من الطلبة 
المتفوقين . وقيى هذه الحالة فأن درجات هذه العيئة ستكون متقارية فى أحد 
المتغيرين أو كليهما وبالتالى تكون المجموعة متجانسة » فان معامل الارتباط بين 
الذكاء والتحصيل لهذه المجموعة يكون منخفضاً عن معامل الارتباط فى المجتمع 
( مجتمع طلبة نفس المرحلة التعليمية ) . ومعنى هذا أنه كلما قلت الفروق بين 
الدرجات ( التباين) كلما كأن معامل الارتباط أقل منه فى المجتمع . وكلما 7 
تباين الدرجات كلما إقترب معامل الارتباط من معامل الارتباط فى المجتمع . أمأ 
فى حالة تساوى درجات أحد المتغيرين فيكون التباين صفرا وبالطبع لانستطيع 
حساب معامل الارتباط لأئنا لا نستطيع القسمة على صفر . 

كما يتاثر معامل الارتباط بحجم العينة وطريقة اختيارها » فكلما كانت 
العينة كبيرة وعشوائية كلما إقتريت من تمثيل المجتمع . وفى هذه الحألة يقترب 
معامل الارتباط ( بين متغيرين ) من معامل الارتباط فى المجتمع . أما إذ! كان 
حجم العيئة صقيرا » فان معامل الارتباط (بين متغيرين) لهذه العيئة يكون اكير 
من معامل الارتباط فى المجتمع . ولذلك نقترح أن لايقل حجم العينة عن ( 0 
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لحساب معامل ارتباط بيرسون بين متغيرين ٠‏ وبالطبع يفضل أن يكون إختيار 
تفسير معامل الارتباط : 
وتدل الاشارة على كون العلاقة طردية ( موجبة) أو عكسية ( سالبة ) . 

فاذا كان معامل الارتباط بين متغيرين ل * فأنه يعتى حجم العلاقة: 
وإتجاهها الأيجابى . واذا كان معامل الارتباط بين متغيرين -1,* فهو يعنى 
أيضا حجم العلاقة واتجاهها السلبى ( العكسى ) وقد ينظر البعض الى معامل 
الارتباط ٠.‏ على أنه نسبة مئوية بين المتغيرين » ولكن هذا غير صحيح . كما أن 
مثل هذه العلاقة ليست علاقة سيبية . فقد يرتبط متغيرين إرتباطا مرتفعا أو 
منخقصا ( إيجابيا أو سلبيا ) ولكن هذا الارتباط لا يدل على أن أحدهما سبيا فى 
الآخرء وإنما يدل على وجود شسئ مشترك بين المتغيرين . فالعلاقة بين الذكاء 
والتحصل لا تعنى أن الذكاء يسبب التحصيل أو العكس ء وانما تعنى أنهما غير 
مستقلين ويوجد شئ مشترك بينهما . وقد يكون السبب هو متغير ثالث مثل عدد 
ساعات الاستذكار أو جودة التدريس وغير ذلك . ويصفة عامة قِان تفسير العلاقة 
بين متغيرين فى العلوم الانسانية » أمر شائك لتداخل العديد من المتغيرات 
الأخرى. 

ويدل معامل الارتباط المرتفع ( سواء كان موجبا أو سألبا ) على علاقة. 
قوية بين المتغيرين » ومعامل الارتباط المنخفض يدل على علاقة ضعيفة وشد 
افترح جيلغورد (145 : 1110:0,1956نان) ) تفسيرا لمعامللات الارتباط حسب 
أحجامها وذلك إذا كانت الإرتباطات دالة ( هامة أو حقيقية  )‏ إلا أن هذه 
التفسيرات لاتنطبق على الإرتباطات غير الدالة . 
- معامل الارتباط الاقل من ؟,٠‏ ضعيف ويدل على علاقة غير هامة . 
- معامل الارتباط من ؟ ٠,‏ الى 9؟,٠'‏ ضعيف ويدل على وجود علاقة ضعيفة . 
- معامل الارتباط من ؛ ٠.‏ الى ٠,55‏ متوسط ويدل على علاقة جيدة وهامة . 
-- معأمل الارتبياط من /, ١٠‏ الى 85,* مرتفع ويدل على علاقة قوية . 
- معامل الارتياط اكبر من 9,؟ مرتفع جدا ويدل على علاقة شبه تامة 


الاتحدار والإرتياط الخطى البسيط سس 


وتنطيق هذه التفسيرات على معاملات الارتباط الدالة ومهما كانت الاشارة 
موجبة أو سالبة » فمعامل الإرتباط 8,* يدل على حجم للعلاقة مشابة لما يدل عليه 
معامل الارتباط ٠,8‏ والفرق يينهما فى الاتجاه ( إيجابى او سلبى ) . 

والتفسير الاكثر شيوعا وإستخداما لمعاملات الارتياط هو استخدام مأ يسمى 
بمعامل التحديد فى تقسير الارتباط . فقد ذكرنا من قبل أنه يمكن حساب نسبة 
الارتياط وهى عبارة عن نسية مريعات الانهدار الى المربعات الكلية . وتعد هذه 
النسبة جزء من التباين ( فى المتغير التابع ) والذى يمكن تفسيره يمعادلة 
الاتحدار. ونسبة الازتباط فى مزيع معامل الالش لاس ا كم ْ 
تسمى أحيانا باسم معامل التجديد ( ر") . وعليه فان معامل التحديد ( أو نسبة 
الارتباط ) هى نسبة التباين المشترك بين المتغيرين . 

فاذا كان معامل الارتباط بين المتغيرين ٠,٠‏ فان معامل التحديد > (لا,* )5 
٠. 44 -‏ وهو يعنى أن 744 من التباين فى أحد المتغيرين ( غالبا التابع ) يمكن 
تفسيره بمعرفة المتغير الثانى ( المنبا ) أو أن 45 * من تباين المتغير ( ص ) 
مشترك مع المتغير ( س ) . ومعنى هذا أننا لانمتخدم معامل الارتباط كنسبة 
مذوية » وإنما نستخدم مريع معامل الارتباط كنسبة مكوية لتفسير العلاقة بين 
المتغيرين . فاذا كان معامل الارتباط بين الذكاء والتحصيل 5 * عفان 2؟ / من 
التباين مشترك بين الذكاء والتحصيل ويمكن القول أن الذكاء والتحصيل يعتمدان 
على بعضهما البعض فى 45 / من التباين » بينما 7 المتبقية ترجع الى عوامل 
أخرى . 

وإذا وجدئا معامل إرتباط موجب بين رواتب المعلين وتفوق طلابهم » فلا 
يعنى هذا أن زيادة الرواتب تؤدى الى زيادة التفوق . وانما توجد متغيرات أخرى 

حع اليها هذه العلاقة . وإذا كان معامل الارتباط سالبا بين قلق الاختبار والاداء. 
على هذا الاختبار » فإنه لايعنى أن الطلية مرتفعو القلق لايجيبون عن أسالة 
الاختبار » ولايعنى أيضا أن منخفضو القلق يحصلون على أعلى الدرجات . فقد 
يكون الطالب غير المستعد للاختبار غير قلق ؛ والطالب المستهد للاختبار اقل فلقا 
أيضا » وبالتالي فان الارتباط البسيط بين المتغيرين لأ يوضح لنا شيئأ أو ربما 

والخطأ الشائع فى البحوث الارتباطية » هو تفسيرمعاملات الارتباط على 
أنها علاقات سببية . والمشكلة ليست في معامل الارتياط ذاته وانما فى تفسيره ٠‏ 


الانحدار والارتباط الخطى البسيط 


وتحميله معنى أكثر مما يحتمل . ومن المفضل دائما الرجوع الى متغيرات أخرى 
ذات علاقة بالمتغيرين وتساعد في تفسير معامل الارتباط . 


راأبعا: معامل إرتباط الرنب : 

توصل شارلز سيدرمان مورمعمة مم1بة5© الى معادتة لحساب معامل 
الارتباط بين متغيرين فى حالة القياس الترتيبى » ولذلك يسمى معامل ارتباط 
الرتب أو معامل ارتباط سبيرمان ؛ ولاتفترض معادلة سبيرمان أى افتراضات مثل 
معادلة بيرسون. 

وتعتمد معادلة سبيرمان على ترتيب الدرجات ( اذا كانت فى مستوى فترى 
أو نسبى ) + وحساب الفروق بين الرتب » ثم تطبيق المعادلة وهى : 

"ا مج قا 


معامل ارتباط الرتب (ر)» -1١‏ 


ن (ت" )١-‏ 


حيث ن عدد ازواج الرتب ( أو الدرجات ) » مح ف" هى مجموع مربعات 
فروق الرتب . ظ ظ 

متال )١(‏ : إذا كان ترتيب مجموعة من الطلبة فى مقررى اللغة العربية 
والرياضيات كما بالجدول ( ه -7). 


جدول (ه -؟ ) 


ا جما لهسا العم اي قل الس عي 


ا 


اا سس سس سسب الاتهدار والارثياط الخطى السيط سس 
١‏ - نحسب فورق الرتب ( فه). 


؟ - نربع فروق ألرتب ( فأ ). 


' أ هت قلسا ' 5 عدا ؟ 
سس 7 8 ا 3 
نَ (ن - )١-4 ١‏ 
١‏ ا نا 
له عد 11" يكت 


١ 0‏ 2 ع + ب 28 ره 


وهو يدل على علاقة متوسطة بين ترتيب الطلبة فى اللغة العريبية 
والرياضيات . 

الا حظ أن مه ف - صقر دأئثما 

مثال (؟) : قد تكون البياتات فى مستوى قياس فترى أو نسبى لأحد 
المكغدرين والمتغير الثاني ترتيبى ؛ وقى شدم الحالة يتم حساب معامل ارتياط 
الرتب لبيانات جدول ( © -8 ) كما يلى : 
-نرتب درجات عدد ساعات التدريب ترتيبا تنازليا ( بما يتفق وترتيب 

اللاعبين ) ٠.‏ 
؟ - نحسب فروق ألرتب ( فه) . 

1 31 
؟ - نحسب مريع فروق الرتب ( ف ) 
- نطيق معادلة سبيرمان 


للسسيسيهة الاتحدار والارتباعطة الخطى البسديط 


جدول ( © -8 ) علاقة ترتيب اللآعبين بعدد ساعاث التدريب 


1 ترتيب ]| سأعات التدريب | ترتيب ساعات 1 ى | :1" 
١ ٍ ١‏ 3 صفر | صفر 


مثال (*) : إذا كان مستوى قياس المتغيرين اسمى أو ترتيبى ؛ وبالطيع 
فى هذه الحالة يتم حساب معامل ارتباط بيرسون . ولكن إذا كان حجم العيئة 
صغيراً ( أقل من ٠١‏ ) أو كان توزيع الدرجات ملتوالتواء حاداً ( اكثر من 5١‏ / ) 
موجبا أو سالبا » قاننا نستخدم معامل ارتباط سبيرمان . 


وإذا إستخدمئا درجات جدول ( ه - ١‏ ) لحساب معامل ارتباط سبيرمان 
بين درجات الذكاء والعلوم فاننا نتبع ما يلى : 

) نرتب درجات كل متغير من المتغيرين ( تصاعديا‎ - ١ 

؟ - نحسب فروق الرتب ( ف ) . 

* - تحسب مريعات فروق الرتب ( فه؟ ). 


الانحذار والارتباط الخطى اأبسيطٌ سسب 


درجات الذكاء حيث استبدلنا الدرجة (4) بالرتبة ( )١‏ لأنها أقل درجة » وتكبن 
الدرجة الاعلى متها )٠١(‏ تكررت مرتين احداهما ترتييهأ ؟ » الثانية ؟ . وأذأك 
5 +54 


نأَخْذ متوسط الرتبتين ه,؟ ويكون ترتيب الدرجة ( ٠١‏ ) فى الذكاء 


؟ 
هوت,؟ ؛ ونكتئبا 2,؟ مرتين أمام الدرجيتين ٠١‏ 4 *أ, 
وتأخذ الدرجة 15 الرتبة 4 والدرجة ٠١‏ الرتبة © والدرجة 5؟ الرتبة ٠5‏ 
ورتب درجات العلوم هى ( ١‏ ) للدرجة “7*؛ (؟) للدرجةم م للدرجةه ؟ ١‏ 
وهكذا حتى الدرجة 8م1١‏ رتبتها ((1). . 
جدول ( ه - 4) لحساب ارتباط الرتب بين الذكاء والعلوم 


١‏ -لاء,. - 0,58 وهى علاقة مرتفعة 


بالاتهدار والار تباط ذْ الخطى السيط 


لام أن معال ارا لتب هال ٠.57‏ ) أكبرمن سمال وبا 
الدرجات الحَام أكبر من تباين الرتبي كما أننا أعطينا الدرجة / فى العلوم الرئمة 
)١(‏ والدرجة 4 الرتية (؟) والدرجة ؟١‏ الرتبة (") ... وهنا نلاحظ أن الفروق 
بشن الدرجات [لا 8 ١١:‏ ) مختطفة » بينما الفروق بين رتبها ( ١‏ ب 03 
متساوية وهذا ما يؤدى الى اختلاف فى قيمة معامل ارتباط سبيرمان عن معامل 
ارتباط بيرسون لنفس الدرجات . 

لكن معامل ارتباط سبيرمان لا يكون دائما أعلى من معامل ارتباط بيرسون 
لنفس الدرجات » فقد يكون أقل منه أو متقارب معه . 

وفى الحقيقة معامل ارتباط سبيرمان يعد حالة خاأصة من معامل ازتياط 
بيرسون » ولمن يرغب فى معرفة ذلك نقدم البرهان التالى : 


معامل أرتباط بيرسون ع 


وفى حالة استخدام الرتب (يدلا من الدرجات ) فان : مجموع رتب 
: ن (ن )١+‏ 
س © مجموع زان الا ١‏ الل 000 


0 0 
ومجموع مريعات رتب س ( مج س - مجا ص )- 


نلن+12)1ت1) 3 وهى من مجموع المتسلسلات الرياضية . 
1 


وتكون ف" -(س د صصن)]' 
مجاف؟ > مج (س - ص )' 
> مي سن؟ + مج ص - 1 مج س ص 


| عد مت " فاك < 
وحتتاال سمج انسل ج دمن كال 


الاتحدار والارتياط الخطى البسيط ل 


مج ف0- 1 مج س؟ -؟ مج سن من 


1 
. 9 مج ا قا 
وبالتالى : مجح سن ص - مج س 0 


00 
وبالتعويض فى قانون ارتباط بيرسون : 


( عن محان - مخ ص ؛ محاس" سمح ص؟) 


ان مجاس ص - (مج س ) (مج ص) 


0 
مح قا 
3 * 0 
00 وبالتعويض عن مج س » مج س 
١‏ 0 له 
ن مج س - (مج س  )‏ بدلالة ن فإن : 
5 
ماقا 
ل 
؟ 
زعا 
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١ 


خ' مج قا 
3 يج ك 16 30 0 ل 00ر0 
ن (إن +١)(؟ن‏ + ١‏ دن )١-‏ 
1 
5 محجافا 
ن (ن )١+‏ (ن - )١‏ 
١‏ مج قا 1 
دود اللخ وهى معادلة سبيرمان . 
ن (ن )١-‏ 


استخدامات معفاصل الارتباط : 

يستخدم معامل الارتباط فى حساب قيمة العلاقة بين متغيرين 4 طدقأ 
لشروط ارتياط بيرسون » أو بطريقة سبيرمان . وتهتم معظم البحدوث في العلوم 
الانسأنية بتوضيح العلاقانت بين المتغيرات ومحاولة التوصل الى مقترحات حَين 
أسباب تلك العلاقات . كما تهتم أيجضا بالتنبؤ بالمتغيرات ياستخدام متغيرات أخرى 
مستقله (مذبله ) . 

ويعتمد تقنين أدوات القياس عتى حساب معاملات الصدق والثبات ' 
ولحكسيب صدق الأداة 2 معامادنت إرتباط درجائهاأ مم درجاات إدأة أخرى أو 
محجك خارجى 

أما ثبات الادأة فيحسب من معاملات أرتباط درجات الأداة بعد تطبيقها 
مرتين ( اعادة التطبيق) ؛أو من معاملات ارتباط درجات صور سمتكاقئة من 
الأدوات أو دطريقة التجزثة النصفية لأسئلة الإداة وحساب معامل الارتباط بين 
درجات النصفين ثم تصميحة بمعادلة سبيرمان براون . وكل هذه الطرق تستخدم 
معادلة بيرسون لحساب معامل الارتباط وإلتى يخصع استخدامها الشروط الخاصة 
بها وفى كثير من الأحيان تستخدم معادلة بيرسون استخداما غير صحيحا . 
فالعلاقة بين النوع ( ذكد/ أنثى ) والدخل ٠‏ والعلاقة بين الحالة الإاجتماعية 
والتوافق النفسى» والعلاقة بين محل الاقامة والنجاح فى العمل وغيرها من 
العلاقات التى تسشخدم متغيرات إسمية لايجوز أن تستخدم معادلة بيرسون » واآكن 
هناك طرق أخرى لحساب العلاقات بين مثل هذه المتغيرات ت تختلف عن معادلة 
بيرسون أو سبيرمان 

لذلك يجب الحذر عند حساب معامل الارتباط بين متغيرين ٠‏ وكذللك تفسير 
هذا الارتباط . 


سمس سس يي الاحثفالات والمتحقى الاعتدالى سدس 


اتفصل التلسانسي 
ال#حتمالات والغحصني 
الامتدالي 


موبدرن > لوجصحن!خ! ده دعن ا لأط مم1 


8 ١ | 


الاحتعالات والمنحنئى الاعتدائي سس 


الفصل السادس 
الاحتمالات والمنحنى الاعتدالى 


نتعرض فى هذا الفصل لمناقشة موضوع هام وهو الاحتمالات وألتى كثير؟ ‏ 
ما نستخدمها فى حياتنا اليومية » فقى الوّت الذى تقرأ فيه هذا الفصل تكون فد 
استخدمت كلمة إحتمال مكات الآلاف من المرات فى حديثك اليومي العادى أو 
العلمى . فما بحيط ينأ من أحداث هى احتمالية معتمدة على ظروف كل حدت ١‏ 
ولا نستطيع التأكيد على حدوث حدث معين . فاذا بذل الطالب كل جهده فلا 
نستطيع أن نؤكد تفوقه ء وكذلك قيادتك الحريصة للسيارة لا تؤكد السلامة من 
الحوادث » كما أن التغذية الجيدة والرعاية الصحية المتميزة لا توكد عدم الاصابة 
بالأمراض. 

وقد تكون هناك أحداث أكيدة الوقوع ولكنها قليلة » فالحقائق المطلقة أكيدة 
ولكن معظم الحقائق نسبية . وقد نستطيع أن نوكد الحدث بعد وقوعه : ونستدل 
على ذلك من الشواهد والظروف المحيطة به . فعند قذف قطعة عملة فى الهواء 
فان وقوعها على الارض أكيد بسبب الجاذبية الأرضية ؛ ولكنها فى الفراغ المنعدم. 
الجاذبية لا تسقط » وأنما قد تظل طائرة أو تجتذبها بعض الاجرام السماوية . 

والاحتمالات موضوع هام وله علاقة كبيرة فى البحوث العلمية وقى علم 
الاأحصاء ؛ فالعديد من التوزيعات التكرارية والمنحنيات النى يعتمد عليها علم 
الاحصاء وأسأليبه المختلفة يتم تقسيرها فى ضوء الاحتمالات » كما أن الاحصاء 
الاستدلالي يعتمد أساسا على الاحتمالات . 
الاحتمالات : 125 [!أطوناه ]1 

كثيرا ما نتحدث عن الاحتمالات ونستخدم كلمة احتمال فى حياتنا اليومية 
مثل قولنا إحتمال فوز فريق كرة على فريق آخر , وهذا يعنى أنه يجوز أن يفوز 
ذلك الفريق على الفريق الآخر . أو قولنا باحتمال فوز مرشح فى الانتخايات على 
منافسيه ؛ أو إحتمال سقوط الأمطار بعد ظهر اليوم وهكذا . فحياتنا اليومية مليئة 
باستخدام الاحتمالات » وقد تستخدم معها كلمات إضافية أخرى مثل الاحتمال 


) 5 


الأسائيب الإحصائية 


قوى لنجاح الطالب فلان فى الامتحان أو إحتمال كيير اسقوط الامطار فى فصل 
الشتاء وغيرها من الامثلة . ا 

ولعن الاحصائيون لا يفضلون إستخدام كلمات كبير أو قوى أو ضعيف ؛ 
وإنما يحاولون قياس تلك الاحتمالات رقميأ حتى يكون التعبير عنها أكثر دقة ٠‏ 
فالقول بأن إحتمال سقوط الأمطار 78٠‏ يختلف عن القول إحتمال كبير لسقوط 
الامطار . والقول بأن احتمال فوز الفريق (أ) على الفريق (ب) يعادل ١‏ / يختلف 
عن كلمة احتمال قوى لفوز الفريق (أ) على الفريق (ب) . 

وإذا كان احتمال حدوث الشئ معدوم فان ذلك يمثل التأكيد المطاق لعدم 
الحدوث وتكون قيمة الاحتمال هي أُقل قيمة ممكنة وهى الصفر . أما حالة التأكيد 
المطلق لحدوث الشئ » فتكون الاحتمال هى أكبر قيمة ممكنة وهى الواحد الصحيج. 
(أو١٠٠2)‏ . ومعنى هذا أن قيم الاحتمال تنحصر بين الصقر والوحدة (أو 

من الصفر الى 7٠٠١‏ ) وقد يأحذ الاحتمال قيما كسرية بين صفر » وأحد صحيح . 

فاذا كان الاحتمال مساويا الصفر فان ذلك يمثل الاستحالة المطلقة ؛ أما إذا كان 
الاحتمال مساويا الوحدة فان ذلك يمثل التأكيد المطلق أو الحقيقة المطلقة . 

داك احتمالات يمكن معرغنها عن طريق التجريب , قاذ قذفت قطعة من 
العملة المحدنية مخلا فى الهراء فائه لا بد وأن د تسقط وتظهر إمأ صورة او كتأية 
( بافتر اضر أنها لا تسقط علي حافتها ) . حيث أن هذين الحدثين أو الاحتمالين 
(الصورة والكتابة ) لا ثالث لهما وأنه يجب أن يحدث أحدهما » أى أنها حقيقة 
مطلقة فى ظهور أى من الوجهين ( الصورة أو الكتابة ) » واحتمال تلك الحقيقة 
المطلتقة - الوحدة . وبالتائى فان احتمال كلا منها يساوى نصف الاحتمل الى ؛ 
أى أن احتمال ظهور الصورة - ؟/ ' واحتمال ظهور الكتابة - ١/5‏ ويكون ذلك 
صحيعا إذا لم تكن قطعة العملة متحيزة . 

أما فى حالة زهرة ( نرد ) الطاولة فنوجد ست نتائج متساوية فى إحتمال 
حدوثها ( لأن الزهرة تحدوى على سدة أوجه متكافئة وغير منحيزة ) . وحيث 
أنه من المؤكد أن تحدث نتيجة واحدة من الندائج الست ( بافتراض أن الزهر لا 
يقف على ركن من أركاته ) ؛ . فيكون أحتمال ظهور الرقم ؟ أو ظهور الرقم " 
يكون متساوى وهو ١/>‏ . وبالمئل احتمال الحصول على الرقم © هو ه/١‏ » 
واحتمال الحصول على الرقم 1 هوج/! أيضًا . 

ويصفة عامة فان احتمال حدوث أى حادثة هو عبارة عن النسبة بين عدد 


عبمويس سد مس 5 . الاحتمالات والملحئى الا علدالى سسيب 


مرات ظهور الحادثة متسوما على عدد جميع الحالات الممكنة . وفى حالة رمى 
نرد الطاولة مرة واحدة فان جصيع الحالات الممكنة > 5 » وبالتالى احتمال 
الحصول على أى وجه من الأوجه السته هو ؟/ ١!‏ . ولذلك يمكن تعريف الاحتمال 
بأنه نسبة عدد مرات حدوث حدث معين الى العدد الكلى المحتمل للاحداث . فاذا 
كان عدد الحالات التي تقع فيها حادثة معينة هوه م + وجميع الحالات المسكنة هو 
٠ن‏ » فان احتمال وقوع الحادثة المعينة هو سي . ففى حالة رمى قطعة العملة 
يوجد احتمالين فقط ( جميع الحالات الممكئة ) وهى الحصول على صورة أو 
المصول على كتابة . وتكون عدد الحالات التى تظهر فيها الصورة ( في حالة 
الرمية الواحدة ) هو واحد ؛ وعليه يكون احتمال ظهور الصورة (رصس) - ب/آ 
وكذلك احتمال ظهور الكتابة (ك) ع: ب/١‏ . 

أما إذا ألقينا قطعتى عملة معا فان الاحتمالات الممكنة هى أربع حالات كما 
بالجدول ( 5 )١-‏ . 


وعدد حالات ظهور الصورة فى القطعتين معأ هو )١(‏ ؛ فيكون إحتمال 
الحصول على صورتين معا - ١/‏ . بيتما احتمال الحصول على صورة وكتابة 
ع ,/؟ ع م/؟! . لآن عدد حالات ظهور الصورة والكتابة معا هو ؟ . أما إحتمال 
الحصول على كتابة فى القطعتين معا هو .١/4‏ 


١ ١ ١ 
١ ١ - + ويكون مجموع الاحتمالات ( فى الحادث كله ) عمس “اس‎ 
4 5 "5 


ولكن الوامسع ألعما قد يختلف بعض الْسَئٌ : بمعنى أنذا إذا قذفنا قطعة 
عملة ٠٠١‏ مرة » فقد نحصل على صورة 57١‏ مرة . ويككون أحصثمال فلهور . 


الأساليب الإحسائية 


ربب سم س مهم 


عدد حالات وقوع الحادت 


احتمال د إ ظ 1 
ويكون ظهور الصقد 00١‏ يور المالات الممكتة 


العدد الكلى لوقوع الحادث 
عذدك المحاو لات الكلدة 


وبالمثل اذا كان عدد المواليد ٠٠٠١‏ طقل بينهم م ذكورء فأن إحتمال أن 


ويسمى هذا الاحتمال المذكور بالاحتمال التجريبى. وهو 


1 أ 0 اهلام ظ 
يكون المولود ذكرا هو 0 - ب م؛ ,ه وإحتمال كون المولود انثى .ل > مره . 
مع ءه+؟ 
وإذا ألقينا زهرتى طاولة معا فانه يظهر لنا وجهين ويكون مجموع النقاط 
على الوجهين معا يتراوح بين ؟ إلى ؟١‏ و وتكون عدد الحالات الكلية الممكنة هي 
+" كما هو مبين بالجدول التالى : 


0 


؟ نقاط فى ند في أحد الزهرقين ١:‏ في القائي ب 5 الول وواحت فى 


الثانى . أى أن عدد مرات ظهور السدد ١‏ هو ؟ : ويكون إحتمال الحصول على 
0 

العلكد” ص سي . 
5 


أما عدد مرات ظهور العدد © مخلا فهى : 1١(‏ 42) (5(2)5065١5)؛‏ 
)٠١ 3‏ أى أربع مرات » ويكون أحتمال الحصول على العدد 0 عند رمى زهرتين 


معاهر م . 
5 


ا 


. الاحتمالات والمتحثي الا عتدالي سه 


0ك 


متصل يشبه شكل المثلث ؛ ومن الواضح أنه منحنى متمائل (شكل 5- )١‏ . 


عدد هرات 


الظطهون 


شكل (5 - )١‏ منحئي توزيع احتمالى 

ويمكننا تطبيق ذلك فى الحياة العملية » فاذا أخذنا عينة مكونة من ٠٠١‏ 
طالب وطالبة من أعمار مختلفة وقسنا أطوالهم وحاولنا تمثيل ذلك بيانيا فائنا قد 
نحصل على متحنى مشابه للعتحنى السابق . ومن هذا المنحنى نستطع إيجاد 
احتمال الحصول على طول معين . فمثلا احتمال الحصول على طالب ( أو طالبة) 
طوله يتراوح بين ١؟١ ١١١ ٠‏ سم فانه يسساوى نسبة المساحة المظللة بالشكل 
(5- ؟) الى المساحة الكلية تحت المنحنى . وتعد هذه النسبة هى احتمال الحصول 
على طالب طوله يراوج بين ١1١‏ » :1 ممم وسمنى هذا أن لم أحات تحنل 
المنحنى ما هى إلاإحتمالات تستخدم فى الحديث عن البيانات أو التتائج . 


كن 
شكل (5 -:7) منحنى توزيع أطوال عينة من الطلبة 


8 


الأساليب الإحصائية 
0ك 


وهنالك توزيعات إحتمالية كثيرة مثل التوزيع الاعتدالى ؛وتوزيع ذى 
الحدين » وتوزيعات » وتوريع مريع كاى . وتوزيع ف وغيرها . 
وسوف نئاقش فيما يلى التوزيع الاعتدالى , 
منحنى التوزيع الاعتدالى : صمنتاناط تاعلط لفسحدوال 
ذا كان المتوسيط الحسابى والانحراف المعيارى هما روح الأحصاء الوصغى 
فإن المنحنى الاعتدالى أكثر أهمبة لعلم الأحصاء وأسائيده المتعددة ؛ كما أنه يجمع 
بين المتوسط الحسابى والانحراف المعيارى معأ . ويزجع اكتشافه العثحنى 
الاعتدالى الى عالم الرياضيات الالمانى كارل فريدريك جاوس 3155© . "1 أنة؟ا 
ولذلك يشير كثير من الاحصائيين الى المنحنى الاعتدالى بالمتحنى الجاوسى 
(59 :1,1994 15211101181 
وكأن جاوس أفصل من أقرانه فى الرياضيات » حيث كان يثير حالة من 
التوتر والارتباك لدى معظم المعلمين . وقد قيل عنه أنه كان يستطيع الجمع 
والطرح والمدرب والقسمة قبل تعلم الكلام ففى عمر ثلاث سنوات عند ما بدأ 
التحدث اكتشف خطأ حسابيا فى حسابات والده » وفى عمر الثامئة كان يجمع من 
١‏ إلى ٠‏ فى عقله [ عندما أعطى المعلم لتلاميذ صفه واجبا تجمع هذه الاعداد 
من ١‏ إلى ٠‏ أثتاء انشغال المعلم فى التصحيح ولكن جاوس توصل لأحل وأكسد 
ل المحلم ). ويعد كارل جاوس من أهم الاشخاص فى تأريخ الأاخصاء لأنه 
أكتشف المتحنى الاعتدالى ومفاهيم أحصائية أخرى (1,1994:59 لقطاسلئمة ) 
والتوزيع الاعتدالى من التوزيعات الاحتمالية الهامة فى الاحصاء وفى الدراسات 
التربوية والاجتماعية والاتسانية . والتوزيع الأعتدالى هو توزييع أَحْدْ شكل منحهذى 
مددائل ذو كمة واحدة » ويمتد طرفاه إلى مالانهاية » وهو يشبه الى حد كبير شكل 
الناقوس المقلوب ولذلك يسمى بالمنحنى الناقوسي (الجرسى). ويمكن الحصول 
على مثل هذا التوزيع إذا أخذنا عينة عشوائية من مجتمع معين وقسنا أطوالهم أو 
حصلنا على درجاتهم إذا أخذنا عينة عشوائية من مجدمع معين وقسنا أطوالهم أو 
حصلنا على درجاتهم فى الذكاء مثله مثلا ء ثم مكلنا الدرجات بيانيا فاننا نحصل على 
منحنى تكرارى قريب من شكل المنحنى المعتدل. 
خصائص المنحنى الاعتدالي : 
المنحني الاعتدالى هو توزيع تكرارى له قمة وإحدة ؛ ويمثل المحور الافقى 
درجاته بينما المحور الرأسى يمثل تكرارات هذه الدرجات . وللمنحنى الاعتدالى 


| علو 


الاحتعالات والمنهنى الاعتدالى سس 


ست خصائص ( 50-62 :1994 ,0154811ط5 ) هيزه عن التوزيعات التكرارية 

الأخرى وهى : 

١‏ - تتجمع معظم الدرجات فى المنحنى الاعتدالى حول وسط التوزيع حيث نقع. 
قمة المنحنيى . ومع زيادة المسافة عن الوسط ( من الجهتين ) تقل تكرارات 
الدرجات وينحدر المنحنى ليقترب من المحور الافقى عند طرفيه . 

؟ - فى المنحتى الاعتدالى تتساوى مقابيس النزعة المركزية الثلاثة ( المتوسط 
والوسيط والمنوال ) » حيث تكون فى نفس النقطة وهى مركز أو منشصف 
التوزيع . 

* -- المنهني الاعتدالى متمائل 16ناء19نا5 : وإذا أسقطنا عموداً من كمته الى 
المحور الأفقى فانه يقسم المنحنى الي نصفين متطابقين تماما وتكون مساحة 
كل قسم مسأوية «٠ت‏ / من المساحة الكلية تحت المذحنى . 

؛ - يمكن تقسيم كل نصف من نصفى المنحنى الاعتدالى إلى ثلاثة أقسام طول 
كل قسم منها ( على المحور الافقى ) هو واحد إنحراف ممعيارى . وبالتالى 
فان العلاقة بين المدى ( الفرق بين أكبر واقل درجة ) والانحراف المعيارى : 
هي ستة امتال تقريدا . 

© ب توجط. علاقة ثابتة بين المنحنى الاعتدالى والاتحراف المعيارى ؛ فاذا تم 
تدريج وحدات المحور الافقى بوحدات الاتحراف المعيارى تكون النسب 
المنوية للمساحة تمت المنحنى عند تلك الوحدات ثابتة » وهذه العادفقة 
صحيحة لكل المنحنيات الاعتدالية . ومعنى هذا إذا وجدت نسبة مكوية معينة 
من الدرجات تقع بين وأحد وائنين انحراف معيارى فوق المتوسط تكون شى 
نفس النسبة فى أى متحدنى اعتدالي . وحيث أن المنحنى الاعتدالى متمائل 
فان التسبة بين أى قيمتين للانحراف المعيارى فوق المتوسط أو تحت المتوسط 
تكون متساوية وثابتة . وهذه الخاصية مهمة فى فهم المنحني الاعتدالى . 
وإذأ ثم رسم المدحنى بوحدات الانحراف المعيارى فانه يسمى المثحتى 
الاعتدالى المعيارى . 

+ - طرقا المنحنى الاعتدالى متقاريان 45:00 مع المحور الأفقى ؛ بمعنى ‏ 
أنهما لا يمسان المحور الافقى مهما كان إمنداده » أى أن طرفيه موازيان -- 
تجاوزا - للمحور الأفقى . 0 

/ - ومن أهم خواص المنحنى الاعتدالى أن نقطتى الانقلاب المنحنى وهما: 


الأساليب الأحصائية 


النقطتان اللحان تيخير عندهما إتجام إنهذاع النهنيى عا ن على بعد ا وأحث 
انحراف معيارى من المتوسط الحسابى ( أحمد عباده سرحان 1١‏ 5 


والمنهتى الاعتدائى المعيارى متوسطه الحسابى - صقر وانحراشه 
المعيارى ١١‏ » وبرمز لهذا المنحني بالرمز (0.1) /آ 

ويوضح الشكل ( 5 -" ) المنحنى الاعتدالى المعيارى » والمساحات تمت 
المنحنى بين وحدات الانحراف المعيارى ثابتة منذ التوصل ليها . كما أن المنوسط 
والوسيط والمنوال يقعوا دائما فى نفس النقطة على المحور الأفقى . ظ 


وحيث أن الوسيط يقسم التوزيع دأئم أى نصفين » 3ن تساوى ؛ الوسييط مع 
متمائل فتكون السراحة تحت المذمت.) بين المتوسط وواحد انحراف معبارى ( فرق 
المتوسط أو تحت المتوسط ) هى دائما ؟54,1/ . وعليه تكون المساحة ( تحت 
المتحنى ) بين 3 وأحث اتحراف معيارى هى ؟ << ١١‏ 07 0 . كمأ إن 
المساحة ( تحت تحت المنحنى ) بين واحد وإثتين انحراف معيارى ( فوق المتو لمتوسط أو 
تحت المتوسط ) هى 1654 7# . ومن الواضح أن المساحات تقل كلما إيتمدنا عن 
المتوسط. 


شكل (5 - *) المنحنئ الاعتدالى المعيارى 

وتكون المساحة بين المتوسط وإثنين انحراف معيارى ( فى أى من 
الجهتين) هى وو وم لز بوه لز الارلاة 7# » كسا أن المساحة بين 
المتوسط +؟ إنحراف معيارى تساوى ؟ >< 41/0/98 /[ - 46,44 / 

أما المساحة بين * "١‏ انحراف معيارى فهي 5,١6‏ / » وتكون المساحة بين 
المتوسط وثلاثة انحراف معيارية - ال ,لاغ / + 5,15 ره لاثرة ؛ / 


وكذلك المساحة بن المتوسط +5 إنحراف معيارى - 5 “45,1 /» 


الاحتمالانت والمتحدى الاعتكالى سه 
0 

بوممأ اقيق ان المسأسانت المذكورة والمخصوزة 32 الود أدت المعيارية شي 
أسشما نس ٠‏ ويكون احتمال الحصول على فرد تتراوح درجته بين ١3‏ إنحرافبف ْ 
معياري هشى 18,75 / . وكذلك احتمال الحصول على فرد تتراوح درحته بين 2 
إنحراف معيارى هى 55,45 / وهذا إحتمال مرتفع فكلما إبتعدنا عن المتوسط نحو 
الطرفين تزيد المساحة المحصورة بين النقطتين وبالتالى يزداد الاحتمال. 

وتستطيع تحديد المساحة تحت المتحتى الاعتدالى بين أى نقطتين 
بأستخدام جدول المذحفي الاعتدالى المعبارىق ( ملحق رقم ١)ء‏ وتلأك المساحات شي 
احتمالات لوقوع الدرجات المقصودة . وعلى سبيل المثال إذا أردنا معرقة إحتمال 
الحصول على قرد طونله أكذر من 6 سم من توزيع أعتدالى للاطوال فاننا تهول 
قيمة الطول الى درجة معيارية » ثع نحدد المساحة بين هذه الدرجة المعيارية ‏ 
والمكوسط حتي عتم جم الاحتمال المطلوب» وسوفب نوضح ذلك فى المشال 
التالى: 

مثال : إذا كان متوسط الطول - 1١١‏ سم والانحراف المعيارى - ٠١‏ قان 


الطول هم د ل حل ده؟,! درجة معيارية 


وبالرجوع الى جدول المنحني الاعتدالى المعيارى فان المساحة بين هذه 
الدرجة المعيارية ( ©؟,١‏ ) والمتوسط ( صفر درجة معيارية ) هى 53,44 بر . 
وحيث أن الدرجة المعيارية 6؟,١‏ أعلى من المتوسط الذى يمثل منتصف المنحنى 
فان المساحة بين الدرجة ١.75‏ والطرف الأيسر للمنحنى - 75,44 / + ١ه‏ /زا- 
2854 . أما الساحة بين الدرجة المعيارية 6؟.1 والطرف الأيمن ( الأعلى من 
8 ) هى :50 / - 9,44" // - 1٠١,55‏ / . وعليه فان احتمال الحصول على . 
فرد طوله أكبر من 1١.645‏ سم من هذا التوزيع هو"6,١٠/‏ . 

أما إحتمال الحصول على فرد طوله أقل من 180 سم من هذا التوزيع هو 
4 . وبالطبع تبدو هذه الاحتمالات منطقية لأن الأفراد ذوو الأطوال الاكير 
عددهم قليل فى توزيع المجتمع » وكذلك ذوو الأطوال الأصغر ؛ فاحتمال الحصول 
على فرد طوله أقل من ١١‏ سم (فَى هذا المثآل ) هو::5 77 - 207,957 / سا١‏ ,7 بر 
لان الطول *؟١سم‏ يعادل ١‏ درجة معيارية وتكون المساحة بين المتوسط و-” - 
5 / ء وعليه فان المساحة المتبقية من نصف المتمنى هى 8١,؟‏ / وهفى 


(1 


الأساليب الاحصمائية 


يي 


احتمال الحصول على فرد طوله أقل من ١٠١‏ سم . أما أحتمال الحصؤل على فرد 
طوله اكبر من *؟ اسم فهر 5١‏ #/ر +4955 /ر - 25155 . 


0 


١. 5‏ 
ومعادلة المنهنيى الاعتدالي هى : صن - حصت ف : 


إألاط 
١‏ ' 


أوعس - أب 
بأكط 
حديث طاعم 5,14 شا ع ا 1 وم - المتوسطء ع - الانحراف المعيارى 5 
أما ذ فهى الدرجة المعيارية . 


الدرجة المعيارية 26رمع5 لملصدة5 ؛ 


منحنى توزيع الدر حة المعيارية هو المنحدى الاعتدالى الذى متوسطه- صيفر 
وانحرافه المعيارى ١ ٠‏ . وكما ذكرنا من قبل قان معظم المساحة تحت المتحنى 
الاعتدالى ( 33,974 7# ) تنحصر بن * * درجة معيارية . والسبب فى المحصول . 
على درجات معبارية هو مجاولة لايجاد وحدة قياس ثايتة الطول لاتتائر بالمتوسط 
أو الانحراف المعيارى . فمثلا إذا كان لدينا توزيعا معتدلا لدرجات مجموعة من 
الطلية فى مادة اللغة العربية بمتوسط - 5؟ وانحراف معيارى > ” فان : المتوسط 
باع ح ه15 +14 ع 11 ؛ المتوسط + لاع - ©6؟ + ١١‏ ع !ا 
والمتوسط + ”ع -هت؟ +4-18 وبالمثل المتوسط - لاعس ه75 5 -19 وهكذا , 

أما إذا كان توزيع درجات نفس الطلبة فى مادة العلوم توزيعا معتدلا 
بمتوسط قدره ١7‏ واثحراف معيارى قدره 4 ء فان المتوسط + ١ع‏ ع 4+11- 1١‏ ؛ 
المتسوسط + ”اع 39 +8 - 6؟ وكذلك المتوسط - اع ١!‏ - 4 > 15 , 
المتوسط - لاع -/؟9١‏ - م - 9 ولكئنا لا نستطيع القول بأن الدرجة ١5‏ فى اللغة 
العربية تساوى الدرجة 6؟ فى العلوم » لأن وحدات القياس مختلفة. اما إذا اردنا 
إيجاد وحدة قياس واحدة لهما فاننا نحول تلك الدرجات ( الخام ) إلى درجات 
معيارية . ظ ظ 


الدرجة الخام - المتوسط ‏ س - م 
الأنحراف المعيارى ٠‏ 2 


والدرجة المعيارية » 


اللاد 


الاحتمالات والمدحثى الاعتذالى سس 


بي ليم اعمط اهف -ؤذ1 0 -؟ ب لرجة شغيارية 
وذ يق ا ؟ ب ١‏ يه درصة خام 
شكل (5 - 4 !) توزيع درجات اللغة العريية 
+ 5 ؟9 + ١‏ ار ١‏ الآ ا درجة مغيارية 
با 3 ا 
9 9 ل َ 3 8 درجة 58 


شك (1 - 4 ب) توزيم درجات العلوم 


ت؟ - إأمثو سط امه 
الدرجة 96( فى اللغة العريية ) 2 59 المتوييط (10). . 
5 مدت 


٠ ١‏ 4 د »أ 
الدرجة المعيارية للدرجة ؟١؟‏ ( في اللغة العربية ) ع سسسسه عدب ١‏ 
58 


١‏ ظ ابا ا ا 
الدرجة المعيارية للدرجة 9 ( فى اللغة العربية / د ست سي ؟ 
| 1 


4 نا 


كت ون 


الدرجة المحيارية للدرجة ١9‏ ( فى اللغة العربية ) -- 


سما ض 
الدرجة المعيارية للدرجة ١١‏ ( فى اللغة العربية 4 ل »- ؟ وهكذا 
5 


حت 


الأساليب الإحصائية 


١ :‏ / 6 - المتوسط )١1٠(‏ 
الدرجة المعيارية للدرجة الخاء 11 - لمسس ماسشآ كخ كد يتن صغر 


الدرجة المعيارية للدرحة الخأم ١؟‏ - ل 1١‏ 
: : : ت؟ -با١‏ 
الدرجة المعيارية للدرجة الخام ©؟ - حلي ؟»# 
3 
1 02 1 +؛ ث١‏ 
الدددة العيازرية للدرحةه الخام 17 عب 00-2 وهكذأ 1 
ْ ' 3 


رمعنى ذلك أن طريقة حساب الدرجات المعيارية للدرجات الام فى اللغة 
العربية أو العلوم هى طريقة واحدة وتعتمد على متوسط كل مجموعة وانحرافها 
المعيارى . وبالتالى فان الدرجة ( الخام ) 5 فى اللغة العربية - صفر درجة 
معيارية أما الدرجة ( الخام ) 16 فى العلوم - ؟ درجة معيارية »ولذلك تكون 
الدرجة ©؟ فى العلوم أعلى من الدرجة 5؟ فى اللغة العربية ٠‏ 
استخدامات الدرجة المعيارية : 

تستخدم الدرجات المعيارية فى مقارنة درجة الفرد بئفسه أمعرقة مدي 
تقدمه ؛ فيمكن مقارنة درجات الطالب فى مادة معينة طوال العام أو مقارنة 
دريجاته في المواد الدراسية المختلفة بشرط أن يكون توزيم الدرجات اعتداليا : 
وتحويل الدرجات الخام الى درجات معيارية . كما يمكن استخدام الدرجة المعيارية 
فى مقارئة أداء الفرد بالمجتمع » وتستخدم الدرجات المعيارية أيضا فى اعداد 
معيير الاختيارات والمقاييس النفسية المختلقة » حيث يمكن تحويل الدرجة المعيارية 
الى درجة تائية أو الى درجة معدلة » أو درجات ذكاء انحرافية فى حالة درجات 
إحتبارات الذكاء . 

ويمكن أيضا إستخدام الدرجة المعيارية فى إيجاد معابير التساعيات 


وعونمة)5 ء أو المكنيات .ع71]11ع260 , 


الأحتمالات والمتحنى الاعتدالى سس 


الدرجة التائية 1-5016 : 

ذكرنا من قبل أن الدرجة المعيارية هى تحويل للدرجات الخام الى وحدات 
متساوية مستقلة عن المتوسط والانحراف المعيارى » ويكون التوزيع الاعتدالى 
المعيارى توزيعا متوسطه الصفر وانحرافه المعباريى هو الوحدة ‏ وقد وضهذا * 
المعساحة تحت المنحنى الاعتدالى المعيارى بين وحدات الدرجة المعيارية . 

وقد لا حظنا أن الدرجة المعيارية قد تكون موجبة أو سالبة » وقد تكون 
كسرية أيضا » وفى مثال درجات اللغة العربية إذا كانت درجة طالب ما هى ١9‏ 

18دام؟ 
5 


فِان درجته المعيارية - اي 


واذا كانت درجة طالب آخر هى ١7‏ 


ا 0 
ع سد ]1 ]ره 


فان درجته المعيارية - 

وقد يكون من الصعب فى التطبيق العملى المقارنة بين الدرجات المعيارية 
الموجبة والسالبة كما أن كسور الدرجة قد يعد مشكلة للبعض أيصا . ولذلك فان 
الدرجة التائية تعائج هذه المشكلات » فهى ترفع متوسط الدرجة المعيارية الى 26٠+‏ 
وتستخدم انحرافا معياريا قدره ٠١‏ ( دائما ) وعليه فان الدرجة التائية هى درجة 
معيارية معدلة متوسطها - 5١‏ وانهرافها المعيارى - ٠١‏ . ويمعنى آخر فان 
الدرجة التائية هى تحويل خطى للدرجة المعيارية . 

ويذلك تكون الدرجة التائية - الدرجة المعيارية “ا ٠١‏ + ٠ه‏ 

وبتطبيق ذلك على مثال درجات اللغة العربية » فان الدرجة الهام 9؟ 
تعادل درحة معبارية ٠,01‏ » وتكون درجتها التاثية هى : 

باج هر هأ به مت ص بارا مادم سناكم 

وكذلك الدرجة الخام ؟” تعادل درجة معيارية -؟؟,* وتكون درجتهأ 
التائية هى 59-١‏ ) عر ٠١‏ جعت سا1 ب ده 11.090 , 

ويكون من السهل هذا المقارنة بين الدرجتين التأئيتين 63,1 .4119 وحيدث 
أن الدرجات المعيارية للتوزيع الاعتدالى تتراوح بين -”؟ ٠»‏ + ” فان الدرجة التائية . 
للتوزيع الاعتدالى تترواح بين ١؟ 8١١‏ حيث تكون الدرجة الدائية "١‏ هى تحعويل 


ؤممرأ | 


الأساتيب الإحصائية 


الدرجة المعيارية - الى درجة تائية ( -5 7١ سم٠ + (٠١4‏ )ءأ ما الدرجة 
العظلمى فهى نحويل للدرجة المعيارية +" ألى درجة تانية ( ٠‏ يح ١‏ به 
- 80). 
الدرجة التائية المعدلة : 

وهى تصويل للدرجة المعيارية أيضا بطريقة مشابهة للدرجة التائية . وقد 
وصضحنا أنه إذا كان المتوسط 50 والانحراف المعيارى 2٠١‏ فيمكن تعويل الدرجة 
المعيارية الى درجة تائية . أما اذا كان المترسط مختافا عن *6 والانحراف 
المعياريى مختلفا عن ١‏ » عندئذ تكون الدرجة التائية هي درجة تائية معداة 0 
ومعتى هذا أنه يرجد عدد مختلف من الدرجات التائية المعداة . 

وأحد هذه الدرجات التائية المعدلة هى : الدرجات المعادلة للمنحنى 
الاعتدانلى قارع لة 130015 مويه أهودن!! ومتوسطيا - 00 واتحرافها المعيارى 

حوالى 55 ) تشريبا) ؛ وتتتراوح درجاتها من الصغفز _ الى ٠٠6‏ تقررياً) 

١: 93 - 94‏ 1994 بلقل مارك ذلك لكبر الاتحراف المعيارى المستخدم . 

كما توجد درجة تائية معدلة مستخدمة فى حساب معايير درجات 
اختبارات “211 1 0 بادك ؛وفقي درجات متوسدلها حين واتحرزاقهاأ 
المعباريى ٠١١‏ ؛ وتتراوج درجاتها بين * ٠١‏ ؛ *ثى, . وهذا النوع من الدرجات 
إلتائية ربياه 4 الشيةه 2 الذرجة القائكة 0 أو لصعفى آخر هى درجات تأدّدة مضروية 
في ١٠أ3.‏ 

وأحيانا يستخدم البعض درجات تائية معدلة عند إعداد معايير لدرجات 
إختباراتهم » ويستخدمون متوسطا - ٠٠١‏ وانحرافا معياريا - ٠١‏ » ومن من أشهر 
الدرجات التائية المعدلةه ذدرجات “37 الذكام الإأنحرائية 1 

ومن الملاحظ كثرة استخدام الدرجات التائية المعدلة فى معايير الاختبارات 
تنسب الذكاء الاتحرافة : 


فى أحد أنواع الدرجات التائية لمعدلة: ؛ وتعتثمل على تحويل الدرحةه 
المعيارية الى درجات جديدة متوسطها | وأتحرافها المعيارى 15 ؛ وشى 
درجات تسليا الذكاء الانحرافية المستخدمة فى اختبارات وكسلر للذ5اء ٠‏ 


كما 


لسسيسينهش©9سضههلللشلسههصضشهههلي سسسب الاستعالات والمتحنى الأعتدالىى ‏ ل 


وتتراوح شذه الذرحجات بدن هه الى عق » حيث الدرجة © هبي المعادلة 
للدرجة المعيارية -؟ وهى برهؤ 1١١+‏ - مه , أما الدرجة ١46‏ فهى 
الدرجة المعادلة للدرجة المعيارية +" وهى :”16 + ٠٠١‏ صسدهة! . 

أما إختبار ستانفورد - بيئيه للذكاء فانه يستخدم درجات للذكاء متوسطها - 
٠‏ واتحراقها المعيارى ع ١١‏ . وبالتالى فان الدرجة المعيارية -" تعادل > -؟ 
بر ٠٠١ + ١‏ - 5ه ء والدرجة المعيارية + ؟ تعادل :5< ١٠١١+ ١5‏ +لثل ١1‏ ىق 
أن درجسات نسب الذكاء الانحرافيه في اختيار بينيه تترواح بين ؟ه 5 
مع؟5 57 : 1987 ,كلم كلط8]0 ). 


التساعيات : عع لقضواك 

وهى نوع من الدزجات المعيارية والتائية المعدلة » وهى تعتمد على 
المتحنى الا عتدالى » » ولكلها تقسم التوزيع الى تسع فئات ( بينما الدرجات المعيارية 
م تقسم التوزيع الى ثمانية أقسام ) . . والتساعى الأول يعادل الدرجة المعيارية 
هابا ١‏ فأقل ثم يزداد كل تساعى بعد ذلك بدرجة معيارية ٠.2‏ تقريباء فيكون 
التساعى الثانى عند درجة معيارية -؟1؟,1 » وهكذأ حتى نتصل الى التساعي 
الأخير (التأسع) والذى يعادل درجة معيارية + 1,75 فاكثر . والمتوسط الحسابى 
للتساعيات - ه » واتحرافها الممعيارى - ؟ ١‏ 

ويوضح الجدول (5- ؟ ) العلاقة بين القساعيات والدرجات المعيارية 
والنسية المئوية للمساحة تحت المنحنى الاعتدالى فى كل قسم منها ( من الوأضح 
أن الدرجات المعيارية الثمائية ) الموضحة بالجدول ستقسم التوزيع الى تسعة أقسام 
هى التساعيات ). 


ويبين الجدول ( 5 - ؟ ) أن التساعيين الأول والنساع يحتوى كل منهما 
على 4 7 من المساحة تحت المنحنى ء والتسأعيان الثانى والثامن يحتوى كل منهما 
على ؛ 7 » والتساعيان الثالث والسابع بكل منهها ؟1/ ؛ والتساعيان الرابع 
والسادس بكل منهما ١!‏ / أما التساعى الخامس فيحتوى على أعلى نسبة وهى 
ا 


لحل الأساليب اللإحصائية 


جدول ( 5 - ؟ ) التساعيات ودرجاتها المعيارية 


المساحة المئوية 
للمدح 


الدرجة المعيارية 


والتساعيات من أنواع المعايير التى كانت سائدة من قبل » إلا أن استخدامها 
ان أصبيح نادراً 1 
المنمنساثت ١م‏ ع1تأصعع ع1 

رهى أحد أنواع المعايير الشائعة الاستخدام فى معظم الاختبارات والمقاييس 
النفسية والتربوية . وتعتمد المثينيات على تقسيم توزيع المذحنى الاعتدالي الي 
مائة قسم إبدداء من المشيني الأول وحتى المنيني ٠٠١‏ » وهى بذلك تشترط أن 
يكون توزيع الدرجات توزيعا اعتداليا . كما انها تستخدم ألدرجات الخام وتحواها 
الى درجات معيارية ثم تحسب المثيليات : 

وتختلف المئينيات عن المكويات فى أن المثيني هو الدرجة الأعلى من نسبة 
سمعيئة من درجات التوزيع »فاذا كان المنيئي 8؟  5١‏ فان © م من الدرجات 
تكون أقل من أو تساوى 7١0‏ .أسا المدوى فهو نسبة مثوية للتكرار أو التكرار 
المتجمع . 


الاحتمالات والمتحدى الاعتدالى ب 


ود ب المثينى لدرجة معينة من المعادلة (57 : 1977 , دقعلا ): 


المكينى للدرجة ) ل ( 1 
(الدرجة س - الحد الادئى الفئة) 
طول الفكة 00 


ع ها هأ 
مج بت 
أما قيمة المنيئى - الحد الأدني للفئة 
ترتيب المثيتى ٠ت‏ .م . صن السابق 
1 لمنيتى 3 “ا طول إلفئة 


تكرار الفئة 


والمدينى الاول فى التوزيع الاعتدالى يعادل درجة معيارية 5,4١-‏ : 
والمئينى التانى عند -6٠.؟‏ والثالث -1,88 وهكذا حتى المئيني ٠٠١‏ عند الدرجة 
المعيارية +5 ويوضح الجدول (1 - ؟ ) المنينيات وما يقابلها من درجة معيارية 
ودرجة تائية ونسبة ذكاء انحرافيه لاختبارات وكسلر . ويمكن الاستعانة بهذا 
الجدول فى اعداد معابير الاختبارات بعد تحويل الدرجات الخام الى درجأات 
معيارية بشرط ان يكون توزيع الدرجات ( الخام ) اعتداليا . 
ويتدضيح أيضا من الجدول ( ” - ؛ ) موقع التساعيات من الأول وحتى 
التاسع » وكذلك صوقع الارباعيات ( الاول والثالث ) والوسيط . كما نستطيع 
التوصل الى المدينى العاشر والمدينى العشرون وهكذا حتى المئينى التسعون وهى 
تسمى الاعشاريات » فالمئينى العاشر يسمى العشير الاول والمنيني العشرون يسمى 
العضير الثانى وهكذا حتي العشير التأسع . وهذه التقسيمات مفيدة فى حساب معابير 
الاختبارات وفى اختيار المجموعات المتطرفة فى البحوث النفسية والتريوية 
والاجتماعية المختلفة . 


الأساليب الإأحصائية ‏ سيا يعس سس ست سي 
جدول ( " - ؛ ) المئينيات والدرجات المعيارية والتائية 


ونسب الذكاء الاتحرافية 


الد ر- 1 نسدة الذكاع 
ألتائية 1 | 


1 وم + 


التساعى الثالث 


الاحتمالات بالعتحني الأعتدالى سس 


تابع؛ جدول (” - 4) المثينيات والدرجات المعيارية والنائية ونسب الذكاء الانحرافية 


تتييييينيندة 


الأسائيب الإ حصمائية 


تابع: جدول (5 - ) المكينيات والدرجات المعيارية والتائية ونسب الذكاء الانحرافية 


اللاحثمالات والمتحني الاعتدالي سسب 


تابع: دول (5 - 4) المنينيات والدرجات المعيارية والتأئية ونسب الذكاء الانحرافية 


ل ا 
ا ان 
11 
١‏ !؟ 
ا 
١,"‏ 
١١‏ 
6خ ١‏ 
؟ ١١,‏ 
٠٠رتط١|‏ 
م١‏ 
1 ١5أآ‏ 
موادا 
وبا ,ا ؟ !ا 
1م١١‏ 
115 
اأره؟! 
ها ١؟١‏ 
11 
١71‏ 
ا 1١1‏ 
15156 
ل ١‏ 
ا + ؟١‏ 
1111 


١عترد‎ 


الأساليب الا جسائية 


توزيع ذى الحدين ( التوزيع الثنائى ) :هعباط كلد السمصاكة 

إذا كان المتغير موضع الاهتمام يأخذ القيم صفر ١١‏ مثل العديد من أسئلة 
الاستبانات التى تكون إجابتها نعم أولا . وكذلك نتيجة فحص الدم للمريض فقد 
تكون إيجابية أو سليية لمرض معين : أو إحتمال النجاح والفشل فى الامتحانات ؛ 
أو الفوز والهزيمة فى المباريات وغيرها . وكل هذه الحالات يكون الناتج منها 
ثنائي » مما يستلزم وجود توزيع إحتمالى لها. . 

ويعتبر عن مثل هذه المتغيرات بالتوزيع الثنائى والذى يسمى توزيع ذى 
الْحدين ء ويشترط هذا التوزيع (74 :1987 ,صدس 161 2 لعمناط )ما يلى : 

( - وحود عدد من المحاولات المستقلة (ن) - 

؟ - كل محاولة ينتج عنها أحد الاحتمالين . 

فاذا كان إحتمال النجاح ( أو الاجابة الصحيحة ) ح » فان احتمال الفشل 
ا - م ومجموع الاحتمالين - الواحد الصحيح ؛ ومثال ذلك رمى قطعة العملية 
(حيث يكون الاحتمالين متسأويين ) . وإذا رمزئا للمتغير موضع الاهتمام بالرمر 
(س)ء فان معادلة التوزيع الاحتمالى الثنائي هى : 


احتطال ن قح" ا اج تمل ا ا تلجت 


حيث | ن يسمى مضروب نوهو حاصل ضرب ن فى الاعداد الصحيحة 
الأقل من ن » مثل له -ه <؛ ا ا؟” ١‏ .وكذلك |[س ء إن -- س هو 
حاصل ضرب الاعداد الصحيحة التى يحتويها كل منهما . 

وتهتم العديد من الدراسات باسة_خدام النسب المكوية لبعض 
ولذلك فأن اختبار هذه النسب والاستدلال منها يعتمد على التوزيع الثنائى ( ذي 
الحدين ) ؛ ومصتوسط التوزيم الثنائى للنسب يساوى احتمال النجاح (ح) 4 


-5١ 
والتباين ب علالعا‎ 


2 


الأحتمالات والمتحتى الاعتدالى سب 
وإذا كان عدد المحاولات كبيرا ( العينة »> "١‏ ) » فأن التوزيع الثذانى 
يقترب من التوزيع الاعتدالى » حيث تكون قيمة الدرجة المعيارية : 
قل مك 54 2 
جع 1-خح) 
سه 
ومن الامثلة التى يستخدم فيها توزيع ذى الحدين مايلى: 


مثال )١(‏ : إذا كان #5 من الأفراد تديهم ضغط مرتفع » فما احتمال 
وجود ثلاثة مرتفعى الضغط بين هينة عشوائية من عشرة افرأد . 


جع 


: ص ١‏ 
ويكيون احتمال الضغط المرنقعم - ٠١‏ 7 


تنكم ببببببب ببسب سنب وم وبجوبب ري رجور 


ال 000 
بج مد ١‏ 54 


مثال (؟) : أختيرت عينة عشوائية حجمها ٠٠١‏ من الناهبين لاستطلاع 

رأيهم قى أحد المرشحين على الآخرء وقد رأى ١5منهم‏ تفضيل هذا المرشح على 
3 

الثاني وتكون النسية م سس > [1,' 

0 


والدياد فى الانتخابات بين أثنين يعنى أن الاحتمال - ١ه‏ ير - م7١‏ 


الأسائيب الإحصائية 


والدرجة المعيارية للدسبة  ٠‏ يسمي 
ع( -حج) 
نْ 
اككبمسهره اكلم 
1 سه : ب كين 
م عدبدث ه هرء* 


وبالرجوع الى جدول المنحنى الاعتدالى فان الدرجة المعيارية ”,؟ أو اكبر 
تقابل احتمال ( مساحة تحت المنحنى ) يساوى ٠,175‏ ومعنى هذا أن احتمال 
حصول هذا المرشح على درجة معيارية 1" فاكثر ( أونسبة /7١‏ فأكثر) هو 
٠4‏ أما إحتمال حصوله على درجة معيارية من صفر وحتى 1١١‏ ( أو نسبة 
مت / إلى 5١‏ / ) ع فخ ام-2 7984 داه ع 234344 ,* 


توزيع مريع كاي [ كا ' 
واحد هو درجات الحرية ( ب حي ك هى عد القلات أ أو الخلايا . ويمكن 
حساب المعالم الأخرى للتوزيع فى ضوء درجات الحرية » فالمتوست الحم ب 
لتوزيع مربع كاى هو هوزك - ١ )١‏ والتباين ع ؟ ( كم - )١‏ والمنوال - لك 5٠‏ » 
والوسيط تقريبا ( ك ١,7-‏ ) 
وعندما تكون ك كبيرة تقريب المئينيات فى توزيع مريع كأى باستخدام 
التوزيع الاعتدالي المعيارى ؛ حيث تكون : 


وكلما زادت درجات أحرية يقنرب توزيع ' كا" من توزييع المنحنى 
درجات صيارية (ذ) حيث ل 0 لسع" فانها تدل على متغير عشوائى 


ع 
بتوزيع مثل كأ" بدرجة حرية وأحدة » وهومريم المتغير الاعتدالى له اء :1/1 ) 
(27: 1991 .. 1 


الاجتمالات والمنحنى الا عتذاليى سسسب 


وعتدما تكون درجات الحرية ١‏ فان كا » ذا 
وإذا كانت درجات الحرية اكبر من "١‏ قاننا نستهدم جدول المتحنى 
الاعتدالي 


حيث ذه ,أ؟ كا" - نأك -؟ 


وتوجد توزيعات أخرى هامة مثل توزيع (ت) وتوزيع (ف) وسوف 


الفصل السابيع 
اتاضحةةل الاخصساني ‏ 
واظخثيار التروض 1 


لمح ععوعء 1د لم 51310151 
ل رطة 


الفصل السابع 
الاسستدلال الاحخصاتئى 
والختبار الفروض 


عند القيام بدراسة أو بحث معين يحاول الباحث جمع بيانات للاجابة عن 
أمئلة معينة أو يحاول أن يختبر فروضا محددة من قبل » وفى الإجابة عن الاسئلة 
أو إختبار الفروض يستخدم عينة من المجتمع ويجمع بيانات عنها ثم يحاول 
تطبيق أو تعميم نائج العينة على المجتمع . 

وهذا الاستنتاج بالتعميم من العيئة الى المجتمع هو مأيسمى بالاستدلةال 
الأحصائى ععرععع121 لقعنا518]15 . ومعدي هذا أن القصد أو الهدف فى أى 
دراسة هو مجتمع الدراسة وليست العينة المستخدمة . فعئد مقارنة طريقتين فى 
العلاج النفسى فإننا نقارن بين مجموعتين من الافراد » كل مجموعة نستخدم 
معها إحدى الطريقتين (أ) أو (ب) ولكن الهدف من ذلك هو الوصولٍ الى نتيجة 
نستطيع تعميمها على مجتمع العينة . وكذلك الحال عند المقارنة بين أسلوبين ( أو 
عدة اساليب ) للتنشئة الاسرية فإن الهدف هو تعميم النتائج على المجتمع الذى 
اختبرت منه العينة 

وبالطبع لا يستطيع أى باحث أجراء دراسة على المجتمع كله ( إلا إذا كان 
المجتمع صخيرا ) » يلجا الباحث الى اختبار عينة من المجتمع لأجراء دراسته . فاذا 
رغبنا فى دراسة اتجاهات الكبار تحو وسائل الاعلام شمن المكلف جدا شياس 
اتجاهات جميع الكبار فى دولة ما ؛ وفى مثل هذه الظروف يقوم الباحث بإختيار 
عينة وهى مجموعة يتم إختيارها بطريقة معيئة ويفصل أن تكون عشوائية » 
وليجمع بيانات عنها نم يحتلها باستخدام الأسلوب الاحصاثي المثاسب للاستئقا جح 
منها والتعميم على المجتمع . فقد يختار عيئة حجمها 50١‏ أو ٠٠٠١‏ من الكبار 
لقياس اتجاهاتهم نحو وسائل الاعلام » ويستخدم أداة مناسبة لجمع البيانات 
وحساب الااخصاءات التى تؤدى ألى الاستدتاج . وقد يخصضع الاستنتاجح من العينة 
الى المجتمع لبعض الخطأ » ويمكن تقدير مل هذا الخطأ . وإذا لم يتم تقديرء فإن 


الأساليب الإحصاتية 


أى تعميم على المجتمع يكون غير ذى فائدة (971:9[,هكلهرة*1) . 

والمعلومات التى يجمعها الباحث عن خصائص العينة ذاتها ليست مهمة فى 
يكون أثرها فى التعميم على المجتمع . فاذا أراد باحث تجريب طريقتين للعلاج 
أفضل فى العلاج إذا: ما طبقت على جميع المرضى . ويهتم الباحث ببيانات العينة 
لكى يستنتج منها » بدرجة معينة من التأكيد عن أفضلية الطريقتين ويصضع تصميما: 
حدود العينة المستخدمة في التجربة » ولكن هذا الرأى يغفل شنيأ هأما فى علبيعة 
التجريب » فاذا لم يكن الهدف هو التعميم من العينة الى المجتمع واستخدام 
للتجارب أهمية (10 :1971 ,موؤداع:»1 ) 

والاساليب الاحصائية التى تستخدم فى وصف خصائص العينات أو 
الاحصائية التى تستخدم للاستنتاج عن خصائص المجتمع من بيانات العينة فهى 
أساليب الاحصاء الاستدلالى. [ 
العينات ؛ 5عآنرضسهة5ة 


عند اجراء دراسة أو بحث فإننا لا نستطيع اجراء الدراسة أو التجرية على . 
المجتمع كله » لأن هذا يكلف الكثير من الوقت والجهد والعال . فإذا أردنا مقلا 
حساب متوسط العمر فى دولة ما ء فإننا لانستطيع احصاء أعمار الموتى والانتظار . 
حتى يموت أفراد المجتمع لنحسب متقوسط العمر . ويالمثل إذا اردنا حساب متوسط 
عمر اللمبة الكهربائية التى ينتجها مصنع معين » فلا نستطيع أن ذشغل جميع 
اللمبات ونتركها حتى تحترق لكى نحسب متوسط عمر اللمبة ٠‏ 

وإذا أراد طبيب اختبار فعالية دواء معين » فانه لا يستطيع أعطاء هذا الدواء 
لجميع المرضى فى الدولة ؛ وبالمئل اذا أردنا تمريب طريقة تدريس جديدة لا 
نستطيع أن نجرى ذلك فى جميع المدارس مرة واحدة ؛ وفى كل هذه الحالات 
السابقة نختار عينة من المجتمع لتجرى عليها البحث أو الدراسة » وتكون المشكلة 
الاساسية للباحث هى كيفية اختيار العينة . 
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والعينة التى سوف يجصرى عليها الباحث دراسنه يجب أن تكون ممثلة 
للمجتمع لأنه سوف يحضل على نتائج من العينة ويرغب فى تعميمها على بقية 
أفراد المجتمع . وتدل الاساليب الاحصائية على أن مثل هذا التعميم يمكن القيام به 
بدرجة'كبيرة من الدقة ( أوالثقة ) . ولكن يجب على الباحث أن يتبع شروطا 
معينة عند اختيار عينة الدراسة حتى يستطيعم تعميم نتأئجها على المجتمع . 

ومن أهم هذه الشروط : أن تكون تلك العينة عضوائية ٠‏ بصعنى أنه ليس 
هناك قصد فى اختيار وحدات من المجتمع دون وهدات أخرى . والشرط الثانى 
فى إختيار العينة أن تكون ممثلة لأفراد المجدتمع الأصلى فاذا كانت العينة عن 
مجتمع الكيار فيجب تحديد المجتمع وخصائصه ثم أختيار عينة ممئلة له . واذا 
كانت العينة من الأمهات فيجب تعديد المجتمع وأختيار عينة معثلة له وهكذا . 

وعند اختيار عينة للدراسة فغالبا ما يكتفيى الباحث بالشرط الاول وهو 
العشوائية . إذ أن تمخيل فكات المجتمع قد يكون من الصعب تحقيقه نظراً للجهد' 
والوقت اللتزمين لذلك . 

وهتاك المديد من طرق اختيار العينات عند اجراء البحويت فى العلوم 
الأنسائية وتعتعد طرق اختيار العينات على بعضن المعدداتث الأساسية وهى : 

(أ) تكاليف اجراء الدراسة : فاذا كانت هناك جهة ممولة للدراسة إن 
الباحث يختار عينة عشوائية عناسبة وممئلة لفكات المجتمع دون 
الاهتمأم بتكاليف الدراسة . أمااذا كان الباأحث بمفرده هو الممول 
للدراسة فعتدئذ يقتصصر اختياره للعينة على قدر إمكاناته من هذ 
وتمويل . ظ 

(ب) الدوقيت المجدد للدراسة : يؤثرالزمن اللازم للدراسة على حجم 
وطريقة اختيار العينة ومدى تمثيلها للمجتمع . فاذا كانت الدراسة 
محددة بفترة زمنية ( سئة أو سنتأن مثلا ) قإن الباحث يهتار العينة : 
التى يستطيع استخدامها فى انجاز الدراسة خلال التوقيت المحدد. 

(ج) حجم فريق البحث المشارك : يختلف البحث الفردى عن اليحدث 
الجماعى ء إذ أن الجهد الفردى أقل من الجهد الجماعيى . والدراسة 
التى يقوم بها فرد واحد تعد من الجهد وحجم العينة والمتغيرانت موضع 
الدراسة . أما الدراسة الثى يقوم بها فريق من الباحثين ( وعادة مأ 
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.ب الأساليب الإحصائية 


تكون ممولة من جهة أخرى تهمها الدراسة ) فإن تضافر جهود الفريق 
يؤذى الى اجراء دراسة على عينة كبيرة الحجم ومتعددة المتغيرات ؛ 
أى دراسة تعكس, جهود المشاركين فيها وغالبا ما تتم هذه الدراسات 
من خلال المؤسسات البحفية مثل مراكز البحوث المختلفة أو الوزارات 
وألهيئات والتى تَقُوم بتمويل تلك البحوث أيضا . 

د حجم المجتمع ومتغيراته المختلقفة : إذا كان مجتمع الدراسة صغيرا 
فيمكن للباحث أجراء دراسته عل المجتمع كله » مثل مجتمع طايه 
الماجستير فى قسم علمى معين يجامعة معينة :أو مجتمع وكلاء أو 
مديرى العموم باحدى الوزارات ء أو مجتمع موجهى الاجتماعيات 
يأحدى المناطق التعليمية . أما اذا كان المجتمع كبير!ا مثل مجتمع 
معلمى المرحلة الابتدائية بالدولة » أو مجتمع طابة المرحلة الثانوية 
بالدولة [ أو باحدى المناطق التعليمية ) » أو مجتمع الاخصائين 
الاجتماعيين ٠أو‏ مجتمع الاطباء باحدى المحافظات » وغديرها من 
المجتمعات التى لايستطيع أى باحث أجراء دراسة شاملة للمجتمع كله 
وإنما يقتصر الدراسة على عينة من المجتمع . 

(ه) منهج البحث المستخدم : يختلف حجم العينة باختلاف منهج البحث. 
فعادة ما تكون العينات كبيرة فى البحوث الوصقية ( فى حدود ٠٠٠١‏ 
أو اكثر) ؛ وصغيرة فى البحوث التجريبة ( فى حدود 5؟ قرد أو وحدة 
وريما أقل من ذلك ) ء ومتوسطة فى البحوث الارتباطية . بينما نجد 
في البحوث التحليلية دراسات حالات محدودة مثل تمليل محتوى 
بعض المقالات أو الكتب أو الدراسة الاكلينيكية ليعض الحالات 
المرضية: أو دراسة إثنوجرافية لمجموعة محدودة . وبالطبع يؤثر نوع 
البحث على التعميم من النتائيج إلى المجتمع . 

خديه مجتمع الدراسة ؛ 

عند قيام الباحث بأجراء دراسة معينة فانه يقوم أولا بتحديد مجتمع الدراسة 
وخصائصه . والمجتمع هو مجموعة من الأفراد ( أو الوحدات ) ؛ وتستخدم كلمة 
مجتمع عادة لتشير الى مجموعات من الافراد مثل مجتمع دولة معينة او محافظة 
أو مدينة معينة » وهى تعنى المجموعة التى تعيش فى مكأن محدد » وهو استخدام 
خاص لكلمة مجتمع . 


| هد؟ 


الإستولول الأ حضائي واختبار الفروهن سام 


ويستخدم الاحصائيون مصطلح مجتمع ليشير الى مجتمع من الافراد أو 
الحيوانات أو الخامات أو الأحداث أو الدرجات . ومن ثم يعرف المجتمع للغرض 
الخاص به مثل مجتمع السيارات ؛ ومجتمع الاشجار ه ومجتمع الاطفال » وسجتمع 
الطلاب » ومجتمع المرضى وغيرها. 
ومن تم فإن مقهوم المجتمع يعنى مجموعة أو تجمع من الوحدات تتصف 
مخصائص معينة تصف المجموعة ذاتها وليست المفردات . فعند قياس أطوال 
الأطفال قاتنتأ تجمع بيانات الاطوال ثم نحسب متوسطهاأ » ونستهدم المتو سطر 
لوصف خاصية الطول فى المجموعة كلها وليس لأفراد بعينهم . واذا رغبدا فى 
قياس ذكاء المجتمع ؛ فقد نجد أن متوسط الذكاء : فى المجتمع ٠١‏ ؛ ويعد هذا 
المتوسط وصفا لذكاء المجتمع ( أو المجموعة ألتى ثم استخدامها ) ٠‏ ود يوجك 4رد 
ذكافه ١١٠١‏ وأهر ذكاؤه 5١‏ وقد ينتمى كل منهما الى مستوى اقتصاديى س 
اجتماعى مختلف وغير ذلك من الخصائص التى لم نهتم بها عند دراسة ذكاء 
المجتمع . إما اذا إهتم الباحث بعدة متغيرات فانه يجمع بيانات عن كل منها 
ويصل ألى توصيف للمجتمع فى هذه المتغيرات مثل متوسط الذكاء » والطول » 
والوزن وغيرها 
وتحديد المجتمع لاختيار عيتة منه يتم عن طريق خصائص معينة تهم 
الباحث . فاذا رغب الباحث فى دراسة الذكاء فى المسنويات الاقتصادية - 
الاجتماعية المختلفة » فإن متغير المستوى الاقتصادى الاجتماعى يعد خاصية من 
خصائص المجتمع يجب تمثينها فى العيئة . وكذلك محل الاقامة ل( ريف -- 
حضر) وعدد انراد الأسنة ؛ والعستوى التعايمى للاباء قد تكون من المتخيرانت 
لتى يهتم بها الباحث ومن ثم يستخدمها فى تحديد المجتمع وتعد من خصائص 
لمجتمع التى يجب تمثلها فى العينة المختارة للدراسة » ومن ثم فإن المجتمع هو 
مجموحة ة العناصر التى نرهب فى جمع معلومات عنها . كما يوجد مجتمع محدود 
ومجتمع لانهائى ؛ فالمجتمع المحدود هو المجتمع الذي يمكن حصير عدد مفرداته 
مثل مجتمع اللاعبين فى نادى رياضى معين ؛ أو مجتمع المرضى فى إحدى 
المستشفيات » أو مجتمع تلاميذ مدرسة معينة في مدينة محددة . وفى كثير من 
الحالات التى يهتم بها الااحصائيين تهدفف لمجتمع محدود ولكنه كبير جدا وإلذى 
ننظر اليه على أنه مجتمع غير محدود مثل مجتمع يحتوى على عدة ملايين من 
الأفراد (1971:7 ,رلامكتعيع1) . 


...م الأساليب الإحصائية 


كمأ أن العديد من الدراسات فى العلوم الانسائية تهتم بالمحتمعاات الصحهدودة ؛ 


ويوجد أيضا مجتمع أصلى ومجتمع متاح ا فالمجتمع الاصلى عادة 
لايستطيع الباحث تحديده مثل مجتمع الناخبين في دولة ها ء أو مجتمع كيار 
السن . أما المجتمع المتاح فهو المجتمع الذى يستطيع الياحث تحديد أقراده ويعمم 
عليه ننائج عينته ؛ ومثال ذلك مجتمع الناخبين فى دائرة ما » أو مجتمع كبار 
السن المترددين على المستشفيات في إحدى المحافظات . 

والمجتمع المتاح هو المجتمع المحدود الذى يستطيع الباحث تحديد أفراده : 
ويختار منه العينة المناسبة لدراسته ويعمم عليه نتائجه . ولكن هذا التحديد 
للمجتمع بدلا من المجتمع الاصلى يحد من تعميم اللنائج / 


طرق ؟إختسار العيثات : 


ذكرنا أن الباحث قد لا يستطيع اجراء دراسته على المجتمع كله خاصة اذا 
كان المجتمع كبيرا » ومن ثم فعليه اختيار عينة من المجتمع . ويتم اختيار العينات 
بعدةٌ طرق مذها: 

-١‏ المعايئة العشوائية : عصتامصةة مرمقدة؟] 


وهى الطريقة التى تستخدم لاختيار عينة لا تخضع لتحيز أو إختيار 
مقصود مثل اخنيار موظفى أحدى المؤسسات أو طلبة أحد الصفوف فى مدرسة 
معيئة وائما يتم اختيار العينة بطريقة يكون فيها لكل فرد من أفراد المجتمع 
فرصة متساوية للظهور فى العينة وهى ما تسمى بالعشوائية . ولاختيار عينة 

عشوائية نتبع أحد الأساليب التالية : 

(أ) نحدد أفراد ( عناصر) المجدمع » ونكتب إسم ( أو رقم ) كل فرد فى ورقة 
اصغيرة ثم نضع الاوراق فى وعناء أو صندوق » ونمزج الاوراق » ثم نختار 
أحسدى الاوراق لت.دل علي الفسرد الأول فى العينة ؛ تم نكرر صزج الأوراق 
والاختيار حتى صل الى آخر فرد مطلوب للعينة ؛ وتكون العينة المختارة هى 
عينة عشوائية بسيطة ٠.‏ 


زنب ب) نحدد أفراد ( عناصر) المجتمع : ٠‏ ونحدد رقم لكل فرد من أفراد المجتمع ثم 
لستخدم جدأول الارقام العشوائية لاختيار أرقام عشوائية من بين أرقام 
المجتمع » ويدل كل رقم عشوائى على فرد من أفراد العيئة فاذا كان حجم 


"0 


المجتمع 2٠١‏ ورغبنا فى اختيار عينة حجمها ©5 فراأ . فإننا تختار من 
الجداول العشوائية 5٠‏ رقم مكون كل منها من ثلاث خانات ( لا تزيد عن 
مكل الرقم ٠١7‏ ثم نقرأ الارقام العشوائية التالية له ( ثلاثية ) حتى 
تنحصل على *5 رقما ( غير مكررة من قبل ) مثل 5574 /ا3* .**2 ع 
وعءدءىه ٠٠٠, ١٠١‏ وهكذا وتكون تلك الارقام هى أرقام أفراد العينة العشوائية 
من المجتمع . 
(ج) تحدد أفراد ( عناصر) المجتمع : ونحدد رقم لكل فرد من أفراد المجتمع ؛ 
ثم نستخدم الحاسب الآلى فى اختيار أرقام عشوائية تدل على أفراد العينة . 
والعينة العشوائية التى يتم اختيارها باحدى الطرق السابقة تسمى عينة 
عشوائية بسيطة وتكون ممكلة للمجتمع » لكنها لا تضعن تمثيل فلات المجتمع 
المختلفة أو خصائصه ء إلا أذا تم اختيار عينة عشوائية بسيطة من كل فثة من 
الفكات أو الخمائص . / 
؟ - المعايئة العشوائية الطيقية ع«نامسة5 ددملوصمظ همات 
وهي الطريقة التى يتم فيها اختيار عينة عشوائية ممثلة لكل طبقة ( فلة ) 
من طبقات ( فئات ) المجتمع موضع الدراسة . والعيئة الطيقية قد تكون ممعثلة أو. 
غير ممثلة المجتمع . فالعيدة الطبقية الممخلة للمجتمع هى تلك العينة التى يتم 
اختيارها من كل فئة من فكات المجتمع . وهذا يعتى أننا نهدد أولا فثات المجتسع 
وعدد الافراد ( العناصر ) بكلى فئة ونسبة ذلك العدد الى العدد الكلى للمجتمع . ثم 
نقرر حجم العينة المناسب لاجراء الدراسة ونوزع هذا العدد على فكات المجتمع 
ليتحدد العدد المطلوب من كل فكة » ثم نختار هذه الاعداد عشوائيا من فكات 
المجتمع , ْ 
فاذا أراد باحث إجراء دراسة على عينة من طلبة الجامعة فيجب عليه تحديد 
فكات المجتمع المختلفة ( الكليات ؛ والمستويات الدراسية » والنوع مكلا ) ثم يقرر 
حجم العينة المناسب ويوزعه على الكليات والمستويات والنوع ثم يحدد العدد 
المطلوب من كل فكة » وقد تكون الاعداد بكل قئة متساوية أو نسبية , فاذا كانت 
متساوية يتم إختيار عدد. متساو من كل فئة من الفئات فتكون العينة عشوائية طبقية 
متسأوية. [ ظ ْ 


الأساليب الإحصائية 


جدول |7 - )١‏ 
مقال للعينة الطبقية المتساوية 


تير 


بحس ص م 


أما إذا كانت الاعداد المختارة من كل فكة نسبية ( نسبة الى حجم كل فدة 
. من فئات المجتمع ) فتكون العينة عشوائية طبقية تسبية ٠‏ وهي أفضل أتواع 
العينات الممثلة لفكات المجتمع .ومن الصعب اخنيار عينة عشوائية طبقية نسبية 
لأنها تتلزم الكثير من الجهد والوقت فى تصديد المجتمع وت 0 
- المعايئة العشوانئية العنقودية : 
عط اإمصة5 نمل مم رعاون[ة) 


ويتم فى هذه الطريقة إختيار بعض فنات المجتمع عشوائيا » ثم نختار 
عشرائيا بعض أجزاء من الفكات المختارة » ويستمر هذا التسلسل حتى نصل الي 
مفردات ( أو وحدات ) المجتمع . فاذا أردئا اجراء دراسة على مجتمع الاخصائيين 
الاجتماعيين فإئنا نختار عشوائيا منطقة أو منطقتين تعليمتين » ثم تختار عشوائيا 
مرحلة من مراحل التعليم » ثم نختار عشوائيا بعض المدارس ثم يلى ذالئه اختيار 
. الافراد عشوائيا من تلك المدارس . وبالطبع هذه الطريقة ممختلقة عن طرق . 
العشوائية البسيطة والعشوائية الطبقية . والعينة المختارة بهذه الطريقة ( العنقودية) 
ليست عشوائية ئية كأملة بمعنى أذها لا تمثل المجتمع , إلا أن هذه الطريقة أكثر وإقعية 
من الطرق السابقة وهى أكثر إستخداما في بحوث العلوم الانسانية بصغة عامة . 


الاستدلال الاحصائي وأشهتان الفروض 


5 - المعاينة المنتظمة ع «الصصدة عالمررعات و5 

ويتم فى هذه الطريقة اختيار عينة من المجتمع بعد تقسيمه الى عدة أقسام 
متساوية واختيار فرد من كل قسم منها . فاذا رغينا فى أختيار عينة منتظمة 
حجمها 6٠‏ من مجتمع يحتوى على 6٠٠‏ فرد ء فإنئنا نحسب نسبة العينة الى 
المجتمع وهى 5:٠ : 5٠‏ أى ٠١: ١‏ وبالتالى نحتار فرد من كل عشرة أفراد 
متتالية . فاذا إخترنا الفرد رقم ١‏ فإن الفرد الذى يليه هو ١١‏ ثم 7١‏ ؛ حيث نختار 
عشوائيا الرقم الذى نبدأ به . فاذا اخترنا الفرد رقم ” فإن الفرد التالى له يكون رقم 
1 كم رقم "7 57 وهكذا حتى 497 . 

وإذا كان المجتمع يحتوى على 5٠٠٠‏ فرد وأردنا إختيار عينة منتظمة 
حجمها ٠ ٠٠١‏ فإن نسبة العينة الى المجتمع ١‏ : 50 » ومعنى هذا أننا نختار 
فرد من كل شهمسين قردا . فقد ذختار الفرد رقم "١‏ والتالى له هورقم 6١‏ ثم 
16 هرا وهكذا . 

والعينة المنتظمة ليست عينة عشوائية ولا تمثل المجتمع . 

نه - المعايتة المقصودة :ع (ذزام520 لعلمدعام1 

وهى الطريقة ألتى يختار بها الباحث عينة مهددة أو مقصودة » وهى عينة 
متحيزة ولا تمثل المجتمع . فاختيار بأحث لمؤسسة معيئة لاجراء دراسة على 
أفرادها يعد تحيزا فى الاختيار » وكذلك اختياره لمدرسة مجاورة له أو يعمل بها 
أحد أقاريه » أو اختيار صف يقوم بالتدريس له ء أو اهيتار الاخصائى النفسى 
للمجموعة التى يشرف عليها ؛ أو اختيار الطبيب لمجموعة من مراجعيه ٠‏ كل هذه 
عينات متحيزة وشير ممثلة لمجتمعاتها .وبالتالى يكون الاستنتاج منها شير 
مناسب » ومن الخطأ التعميم من هذه العينات الى مجتمعاتها لأنها لاتمثلها . 
ويجب أن يكون البأحث حذرا فى الاستنتاج من نتائج هذه العينات . ولسوء الحظ 
فإن العديد من الدراسات تعتمد على المعاينة المقصودة فى اختدار عينات الدراسة , 
مما بضع قيوداً ( حدودا ) على تعميم نتائج مثل تلك الدراسات ء إلا إِذا تم تكرار 
الدراسة الواحدة عدة مرات وتوصلت ألى نفس النتائج ومن الممكن هنا ( تجاوز! ) 
تعميم الذتائج . 
هم العينة المتاسب : 

قام بعضى المهتمين بالعينات وتصميم التجارب بوضع الاسس لاختيار العيئة 
المناسبة عند أجراء البحوث » ومن أهم هذه الاسس الرغبة في نمثيل المجتمع 


...تت الأساليب الاحصيائية سس سسسب سس سس سس سس تخ ممست 
تمقيلا دالا باستخدام مستوى دلالة ٠,٠8‏ أو ٠,١1‏ وكذلك الرغبة فى تحديد قوة 
هذا التمقيل أو قوة الاختبار الاحصائي المستخدم ( والتى يشار إليها بحدود خطأ 

وقد حدد البعض (1997:142 ,نره1/؟ > لصناع1)الحد الأدنى للعينة 
المناسبة لاجراء الدراسات يتم حسابه باستخدام معادلة رياضية تعتمد على مستوى 
الدلالة وقوة الاختبار الاحصائى والتباين وهى : 


حيث ع - التباين » ذ > الدرجة المعيارية المقابلة لمستوى الثقة ( الدلالة) 
خخ - حجم الخطأ فى التقدير المسموح به أو حدود الثقة . 

فاذا كان المتغير ثنائي مثل ( متعلم - غير متعلم ) أو( ريف - حضر) 
فإن التباين ع > ق ( ١‏ - ق ) حيث ق - النسية المئوية للمتغير القنائى المجتمع ٠‏ 

أما إذا كان المتغير متصلا فإننا نمسب ( أو نقدر) قيمة التباين من 
الدرجات المتوقعة لامتغير : وتحدد مستوى الثقة المرغوب وكذلك حهجم خطا 
التقدير المسموح به » ثم نحسب الحجم المناسب للعينة ٠‏ 


حيث بمكن تقدير الاتحرافبه المعياري للدرجات باستخدام ربع المذدى 
مثال للمتغير الثثانى : 
ملا #/ فإن نسبة الحضر عه أ -هلارء عد هام 


وياستخدام مستوى ثقة 948 #/ وحجم خطأ التقدير *,٠١‏ فإن 


الى الا < 
لانت [هلا,٠]‏ زه؟,٠)‏ - 7١‏ تقرييا 
615١ |‏ 
وهذه العينة تنقسم الى 4© ريف ( 718 ) 18 حضر ( 75 /) . 
واذا كان لديئا منغير تصنيقى أخر في الدراسة مثل المستوى الاقتصادي- 
اللاجتماعى وكان المستوى المرتفع > ان والمتخفضص ع اذى ٠‏ قتكون العينة 


م ؟ 


345 " 
3 عد ]ا,' ماكى* > 1١‏ وطنببى 

. 
تقسم الي ١١‏ مستوى مرتفع +435 مستوى متخفض . 

وإذا كان لدينأ عدة متغيرات تصنئيفية فإننا نحسب العينة المناسبة لكل 
تصنيف وفى كل فئة من فئات المتغيرات التصئيفية . 

مثال للممتغير المتصمل : 

أراد تأحنب دبل .حاججم العينة المناسية لأجراه درأاسة تجريبية قمأ حجم 


المناسبة للمستوى الاقتصادى الاجتماعى ع ظ 


العينة المناسبة لدراسته ؟ 
وبالطبع لم يحدد المقال تباين الدرجات أو مستوى الثقة المطلوب . قاذا 
فرضنا أن مستوى الذقة 56 7 وأن الدرجات تترواح بين 5١ » 7٠١‏ وسدود حلأ 
التقدير المسموح به هو ؛ . فيمكن وضع تقدير للانحراف المعيارى باستخدام ريمع 
و5 امي 


1١ 


مدىئى, الدر. حأت 


2: ْ . 

ونطيق المعادلة لتقدير حجم العينة المناسب ن سي 2 
حيث ذ هى الدرجة المعيارية المقابلة أستوى 45 / (مستوى دلالة ٠*6‏ ) وهى 
1١9‏ من جدول المنحنى الاعتدالى » تقدير ح ٠١٠‏ ء حدود الخطأ خ - 4 


ا ال 
(0غ -4؟ 


فأن ن ع 
3 


وإذا رغب الباحث فى تقليل حدود خطأ التقدير المسموح به من ؛ الى ١‏ 
فإن حجم العينة يزداد ويصيح مضع ) 000 - 184 تقريبا 
وقى حالة العينة اللازمة لدراسة إختبار صحة فرضن من الفروض كإن 
حجم العينة يعتمد على التباين ومستوى الثقة وقوة الاختبار الاحصائى وألفرق بين 
فيمتى المتوسط الفعلى والمفترض ظ 
| | ل + د 
ن » ( 


١‏ ب 
سسب ) ع (144: 1997 ,مهدالا يك لمنعظ ) 
4: 


._._ الأساليب الإحصائية 
سروم 5 دسب هه ع 0 


اه 


جتتنا 


ذا - الدرجة المعيارية المقابلة لمستوى الدلالة المحدد (خطأ النوع الأول) . 

ن. ع الدرجة المعيارية المقابلة لمستوى قوة الاختبار الاحصائى ( خطأ النوع 

٠) الثاني‎ 

خ - الفرق بين قيمتى المتوسط الفعلى و المفترضص 

ع - تقدير الانحراف المعيارى 

فى المقال السابق اذا كان مستوى الثقة #50 وقررنا أن الخطأ المسموح به 
(خطأ النوع الثانى 8 - ٠١‏ [ ) فاذا كان المتوسط المفترض 5" » والمتوسط 
الفعلي 7١‏ .وقوة الاختبار الاحصائى 7/5١‏ 


وبكون حجم العينة ن - ١‏ 
: ّ 
حيث خخ ع ]1 .م ع عم ١آ‏ نم - 1,545 ( عند مستوى دلاله ©*.* ) 
ن - 1,989 فى حألة قوة الأختبار 75١‏ 
(1,542 + اماما )' + 
لان 


5١4 -‏ تقريبا 
فاذا أخذنا عيئة حجمها 4١4‏ فإننا نتوقع رفض الفرض بأن المتوسط - ٠5‏ 
إذا كان المتوسط الفعليى 97" أو أكبر بمستوى 5١‏ / 
وأذا رغبئا في مستوي اكثر دقة وحددنا مستوي إلذقة 5 ( مستوى الدلاله 
1*.') وكذلك فوة الاختبار عند مستوى 359 / 
وكان الفرضن المطلوب اختباره أن المتوسط لايساوى ١2‏ (اختبار الطرفين ) 
رت 5 +77 
جم سيط 540 855 اك ر.و)' د تقريا 
القائون لتحديد حجم العينة يعد مشكلة للعديد من 


ويبدو أن استخدام 
حث إستخدام عينة حجمها 70 أو أن مجتمع الدراسة 


الاستدلأل الاحصاثئي واكتبار الفروضس 


لا يزيد عن فرد ( أو وحدة ) . ومن جهة أخرى قد يجد الباحث أن العينة المناسبة 
( 4؟ ) ولكنه يرغب فى إجراء الدراسة على عينة أكبر حجما لأن مجتمع الدراسة 
مكون من عدة آلاف من الافراد ( أوالوحدات ) , 

استخدام عينات اكبر حجما خاصة إذا كان مجتمع الدراسة كبيرامثئل مجتمم 
تلاميذ المرحلة الابتدائية فى الدولة . ولكن إذا لم يتوافر لدى الياحث التمويل 
الكافى لا ستخدام عينة كبيرة , أو أن العينة الكبيرة الحجم تحتاج إلى جهد ووقت 
أكبر من طاقة الباحث ( مثل البحوث التجربية ) فعندئذ يقلل الباحث حجم العينة 
المستخدمة فى دراسته ويراعى ذلك عند تعميم النتائج . 


والعيئة الصغيرة هى التى يقل عدد أفرادها عن 75 فراد ( أو وحدة )أما 
العينة الكبيرة فهى التى يزيد عدد إفرادها عن ٠٠١‏ فرد » وقد إتفق العذيد من 
الاحصائيين بناء على الاسس النظرية للتوزيعات بأن تكون العيئة »؟ فردا أو اكثر 
(مختارة عشوائيا وممثلة للمجتمع ) . إلا أننا نصح بأن تكون العيات الكبيرة فى 
العلوم الانسانية هى أكثر من ٠١‏ ء أما العيدات العشوائية التى يترواح حجمها 
بين 0* » ٠٠١‏ فهى عينات متوسطة الحجم ويمكن استخدامها فى بحورث العلوم 
الانسائية والتحميم منها إلى المجتمع . وكلما كان حجم العينة كبيرا كلما كان 
التع.ميم الى المجتمع أكثر تباتا وأكثر دقة ؛ إضافة الى زيادة قوة الاختبار 

اللاأحصائى المستخدم . 

أما فى حائة العينات العشوائية الصغيرة ( أقل من5؟ ) فإننا نقسمها الى 

تاد ذف انواع : 

(أ) اذا كان حجم العيئة يترواح بين ١5‏ »2 74 فعلي الباحث استخدام الاساليب 
الاحصائية البارامترية واللابارامترية معا للتأكد من إتساق النتائج . وبالطيع 
الاساليب الاحصائية الباراصترية اكثر قوة من الاساليب الاحصائية 
اللأبارامترية . 


الاحصائية اللابارامترية ؛ ويكرن الاستنتاج والتعميم على المج.تمع بحذر 


شديك . 
(ج ) أما إذا كان حجم العينة خمسة أفراد أو أقل ؛ فمن الخطأ القيام يالتعميم من 
نتائج ألعيئة الى المجتمع . ظ 


م 


لب الأساليب الإحصائية 


الفروض : ععوءط1أهم 112 

الفروض هى علاقات متوقعة بين متغيرين أو أكثر + أو هى توقعات الباحث 
لنتائج دراسته . وتعد الفروض حلولا محتملة للمشكلة موضع الدراسة . وتعتمد 
صياغة الفروض على النظريات أو البحوث السابقة أو كليهما ؛ ؛ كمأ أنها تستخدم 
المصطلحات والمتغيرات التى حددها الباحث 1996:56 ,معالة ]1 ع اعاايدع ) 
(١‏ 58 -. والفرض هو حل للمشكلة تؤيده بعض المعلوسات أو الحقائق أو الادلة 
النظرية أو الدراسات السابقة » ولكن صحته تعتمد على مدى تأييد الأدلة والشواهد 
والبيانات الفعلية للقرض ( رجاء أبو عملام ' 85). 

ويجب أن توضع الفروض فى صياغة واضحة وموجزة وقايلة للاختبار ؛ 
بمعنى أن تكون محددة ومفهومة ولاتستخدم كلمادت غامصة أو غير ضرورية 1 

كما أنها تخضع للاختبار العملى بداء على البيانات والمعلومات والآدلة المرتيطة 

| 1 

ومن أمثلة الفروض الجيدة : 
١‏ - توجد علاقة موجبة بين نشاط الطفل وتحصيله الدراسى 
؟ - توجد علاقة سالبة بين البيروقراطية وايداع العاماين . 
* - توجد هلاقة بين النوع وتفضيل قراءة الموضوعات الثفافية . 
؛ - توجد فروق بين طريقتى العلاج ( أ» ب ) فى تعديل سلوك المرضى 
سه اللعضى 0 


جد ولا تختوى كلمات غامدة أو زائة كد أ يمك جمع بيانات أ 
أدلة لاختبار صحتها 


أما أمثلة الفروض غير الجيدة فهى : 
١‏ - الاتجاهات الموجبة نحو الأخرين مهمة فى الحياة العملية . 
! - القدرة العقلية قد ترتبط بالشخصية . 
؟ .. الادارة المدرسية قدرة وفن ٠.‏ 
؛ - استطلاعات الرأى نحو القضايا الاجتماعية ترتبط بالاتجاهات السياسية . 
- العلاقات الزوجية تتأثر بالمستوى الاقتصادى والرغية في فى حيأة سعيدة . 


وهى فروض غير جيدة لأنها غير محددة أو لاتحتوى متغيرين أو غير قابلة 
للاختبار . ووضع الفروض يساعد البأحث فى تنظيم درأسته » وفهم متغيراتها 
وتحديد الاجراءات ؛ وفهم الاساس الذى تعتمد عليه القروض ؛ وكذلك جمع 
البيانات اللازمة لاختبار الفروض . ولكن قد تؤدى الفروض بالياحث الى 
التحيز فى دراسته حتى يتوصل الى النتائج المتوقعة » وهذا الأمر غير مقبول 
ويرتبط باخلاقيات البحث والامانة العلمية للباحث ؛ ولذلك يجب أن يلتزم 
الباحث بالفروض التى وضعها إعتماداً عل أسس نظرية أو علمية أو تطبيقية 
بغض النظر عن النتائج الفعلية . ولا يضير الباحث شيكا إذا ثبتت صحة أو 
خطأ الفروض ٠‏ وإنما يضيره مخالفة الامانة العلمية (1968:91 103605 ) 
. وتتطلنب بعض البحوث وضع فروض للدراسة ٠‏ مثل البحوث التجريبية أو 
البحوث السيبية المقارنة » أما البحووث الوصفية فتكتفي بوصعم أسكلة فقط . 
وغاليا ما يضع الباحتون أسئلة ثم يحولون الأسئلة إلى فروض لاختبار 
صحتها . ومن الممكن الاجاية عن الأسئلة أيضا بعد اجراء تحليل البيانات 
بالاستوب المناسب لذلك .. ظ 
أنواع الضصروضي : 
توجد ثلاثة أنواح من الفروض وهى : الفرض الصفرى » والفرض الموجه. 
والقرض غير الموجه . 
١‏ - الفرضص الصفرى : 5ادعتلامما7] [أنادر 
وشويعنى عدم وجود علافة بين المتغيرات أو عدم وجسود فروق بين 
المجموعات ؛ ولذلك فهو يسمى فرض العدم . ومعنى ذلك أنه فرض العلاقة 
الصفرية أو الفروق الصفرية بين المتوسطات (تساوى المتوسطات) . ويلجأ الياأحث 
للفرض الصفرى في حال تعارض الدراسات السابقة أو فى حال عدم وجوت 
دراسات سابقة فى موضوع بحقه . وقد يسمى الفرض الصفرى بالفرض.س 
الاحصائى . 0 
5 - الفرض الموحه : داوع امم5ز1]؟ لعاعع زد[ 
وهو صياغة للفرض مع تحديد إتجاه للعلاقة ( موجبة أوسالبة ) بين 
المتغيرات ؛ أو نحديد إتجاه للفروق بين المجموعات فى المتغير التابع » ومثال. 
ذلك: توجد علاقة موجبة بين درجات المتغيرين (.س » ضص) . أو يوجد فرق بين 


متوسطئ المجموعتين ( أ» ب ) فى درجات المتغير( س ) لصالح المجموعة (أ). 


)3[ 


6+ الأساليب الإحصائية 


وصياغة الفرض الموجه تختلف عن صياغة الفرض الصفرى فى أمرين 
هما : وجود علاقة أو فروق » وتحديد اتجاه للعلاقة أ والفروق . 

ويعتمد توجيه القرض على نتائج الدرا اسات السابقة أو خيرات الباحث أو 
خيرات المتخصصين . 

* - الفرض غير الموجةه : 

وهو صياغة للفرض دون تحديد إتجاه للعلاقة أو الفروق . ويختلف الفرض 
غير الموجه عن الفرض الموجه فى عدم تحديد إتجاه العلاقة أو الفروق ٠»‏ بيذما 
يختلف عن القرض الصفرى فى وجود العلاقة أو الفروق . ظ 

ومن أمتلة الفرض غير الموجه : توجد علاقة بين درجات المتغيرين ( س ؛ 
ص ) ؛ أو يوجد فرق بين متوسطى المجموعتين ( أء ب ) فى درجات المتغير 
(س) . ظ 
وعلام تحديد إتجاه للعلاقة أو الفروق » يرجم الى عدم وجود دراسات سايقة 
أو رأاى مؤيد لإتجاه محدد ء أو لتعارض الدرأسات السابقة دون تأكيد إتجاه محدد » 
أو لشك الباحث فى إتجاه العلاقة أو الفروق . [ 

والاساليب الأحصائية الاستدلالية هي المناسبة لاختيار صحة الفروض ٠.‏ 
حيث تقوم الاساليب الاحصائية الاستدلالية باختبار الفرض الصفرى ( فرض 
العدم ) فاذا ثبتت صحة الفرض الصفرى نرفض الفرض البديل (موجه أو غير 
موجه)ء وإذا لم تثبت صحة الفرض الصفرى نقبل القرض البديل (موجه أو غير 
موجهة) . 

وقد أدى هذا إلى اعتقاد كثير من البأحثين بضرورة وضع فروض صفرية 
ولكن لا يوجد دليل علمى يؤكد هذا الرأى سوى أن الاساليب الاحصائية تختبر 
دائما الصياغة الصفرية للفروض . حيث أن هذه الاساليب تفترض فى معادلاتها 
الرياضية عدم وجود علاقة بين المتغيرات أو عدم وجود فروق بين المتوسطات ٠»‏ 
فإما يتحقق فرض العدم ومن ثم نرفض الفرض البديل » أو نرفض فرض العدم 
ونقبل الفرض البديل . ْ 
اختبار صحه الفصروض : 

المنطق فى اختبار الفروض هو أن الباحث يفترض صحة الفرض الذى 
يرغب فى اختباره » ثم يفحص نتاشيج هذا الفرض, فى ضوء توزيع العينة الذى 
يعتمد على صحة الفرض . وإذا تعدد من توزيع العينة أن البيانات الملاحظة 


فلن 


الاستدلال الاحصائى واكتبار الفروض سسب 


احتمال حدوثها كبير فانه يتخذ قراراً بأن البيانات لاتتعارض مع الفرض . ومن 
تاحية أخرى أذا كان احتمال مجموعة البياتات الملاحظة ضعيف فى حاألة الفغرضص 
الصحيح ؛ فإن قراره يكون بأن البيانات تتعارض مع الفرض ,له :© بعمز/8 ) 
(17 1991 

ومستوى الدلالة للاختبار الاحصائي يحدد مستوى الاحتمال الذى نعتبره 
ضعيفا ويبرر قبول القرض الصغرى » أو مرتفعا وببرر رفض القرض الصفرى . 
فاذا كان احتمال حدوث البيانات الملاحظة ( في حالة الفرض الصفرى الصحيح ) 
أقل من مستوى الدلاثة » فعندئذ تكون البيانات متناقضة مع الفرض موضع 
الاختبار. ونتخذ قرار برفض الفرض الصفرى . ورفض الفرض الصغرى موضع 
الاختبار يعنى قبول أحد القروض البديلة التى لاتتعارض مع البيانات ورفض 
فرض العدم (الصفرى:) قد يعتبر قرارأ بقبول الفرض البديل » وعدم رفض فرض 
العدم يعد قراراً صضد قبول الفرض اليديل (1991:17 ,1ه اه يعم ) . 

وعند ما يكون فرض العدم صحيحا وتؤدى نتائج الاختبار الأحصائى إلى 
فرار يانه خاطئ فإننا تقع فى خطا يسمى خطا النوع الأول 15:01 1 8م13 وهر 
يساوى مستوى الدلالة ويرمز له بالرمز ألفا (0) ء وعتدما يكون فرض العدم 
خاطئ وقررنا بتاء على الاختبار الاحصائى برفض قفرض العدم وقيول القرضص 
البديل فإننا نقع فى خطأ يسمى خطا النوع الثانى :8:20 11 13/56 : ويرمز له 
بالرمز بيتا (3إ) . ويعتمد خطأ النوع الثاني حزئيا على مستوى الدلالة ,قلهة/130 ) 
(168:22 . 

ومعنى هذا أن مستوى الدلائة هو احتمال رفض فرض العدم » ولا توجد 
تحجربة تكيت خطا فرض العدم إثباتا مطلقا مهما كان عدم متأسبة النائج لفرضص 
العدم (22: 1988 ,كلسفسلط ) . 

ويمكن تلخيص خطأ التوع الأول وخطأ النوع الثانى بالجدول التالى : 


جدول ( اط -؟) 


رفض فرضن العدم أ 


قبول فرض العدم 


اا . 


الأساتيب. الاحصائية 


ويوضح الجدول ( ؟ -؟ ) أن رفض فرض العدم يكأة فئ قبول الفرض 
البديل » وعدم رئض فرض العدم يكافىئ رفض الفرض البديل , ويوجد خط النو] 
اقزر قبول فرض العدم (18 : 1991 ع 071 
النوع الثانى يك يري أن لمشيو ييل وبشير مدب ( خطوة أ ا 
إدانته بالأدلة ( خطوة 5 ثانية ) . وبالتالى يكون تدينا إحتمالين : الاول وجود مجرم 
ومذنب ( خطأ نوع أول ) والثائى أن المجرم المخطئ يرئْ ( خطأ نوع ثانى ) . 

أما إحتمال أن المخطئ مدّئب » واحتمال 9 البسرئ غير مذئب فهما 
احتمالان صحيدان كما بالجدول (؟ -؟ ) . 

ويتعكم الداحت فى مستوى الدلالة ألفا ( .: خطأ النوع الأول ) أمأ خطأ 
النوع الثانى 0 فائه يتحدد بطريقة غير مباشرة . فعندما يكون خطأ النوع الاول 
صغيرا فان هذا يؤدى الى زيادة حجم خطأ النوع الثاني ويوضح الشكل ( / - ١‏ ) 
توزيع العينة فى حالتى رفض أو قبول فرض العدم مع تغير قيمة مستوى الدلالة 


ألفا (/0) . 
رقغى قرقى اتعيم 1 آيول قرضن العدم 
القرضى البديل , ْ 7 فوشن العدم ٠‏ د 
ده ّْ ١‏ ْ يي 
ظ سين 00000 السصسم 
شكل ( - ١‏ 1) القيمة الحرجة 
رفشيى قرض العدم قبول غرضى العدم 
الفرضى البديل ليه قرشن العدم منديح 
صديع [ “ 
القيمة الحرجة 
شكل ( - ١‏ ب) 


ظ العلاقة بين خطأ الدوع الأول وخطأ النوع الثاني وقوة الاختبار 
40م ظ 


ويوضح الشكل ( “ا - ١‏ ) للعلاقة بين خظاأ النوع الاول وخطأ النوع الشانى 
وقوة الاختبار . حيث يمثل #امنحني (لا - ١أ)‏ توزيع العينة للاختبار الاحصائى 
عتدما يكون فرصن العدم صحيح : يحاء والمتحنى (لا - 'ب) يمثل توزيع العيئة عندما 
يكون الإختبار الإحصائى للفرض البديل صحيح . وتتحدد منطقة رقض فرض 
العدم من الجداول الاحصائية لتوزيع العيئة عندما نفترض أن غرض العدم 
صحيح: » واحتمال وقوع القيمة الحرجة فى منطقة رفض فرض العدم تساوى ألفا 
(0) عندما يكون فرض العدم صحيحاأ . 

ومن الشكل ١ - 7١(‏ أ) فإن خطأ النوع الشانى المرتبط بالفرض البديل 
يساوى عدديا المساحة تحت المنحنى الايمن التى تفع فى متطقة رئض رض 
العدم . وهذم المساحة ( قيمة /0) فى الشكل ( /ا ١‏ ب ) أقل منها فى الشكل ( ل 
1 ) . وهذا يعتى أن الخطأ الاول للقرار صغير»ء بيئما المساحة تحت المنحنى 
الأيمن فى الشكل ( / - ١‏ ب ) التى تقع فى منطقة قبول فرض العدم أكبر منها 
فى الشكل ذل - ١‏ أ) وانقاص القيمة العددية لخطأ النوع الاول ( مستوى الدلالة ) 
تزيد قوة تواجد خطأ النوع الثانى ( 19 : 1991,. لقاع رعط لكالا ). 
قوة الاختبار الاحخصانئى : 

تعتمد قَوة الاختبار الاحصائى على كل من مستوى الدلالة (/0) وخطأ 
الدوع القانى (8) وحجم ألعينة . وقوة الاختبار الاخصائى تساوى واحد ناقصس 
أحتمال خطأ التوع الثانى (3]-1) ولتمثيل ذلك هندسيا فإن 3وة الاختبار الاحصائى 
هى المساحة تحت المتنحنى الايمن عندما يكون الفرض البديل صحيها والتى تقع 
فى منطقة رفض فرض العدم . وفى الشكل ( )1٠١‏ تكون هذم المساحه تحنت - 
المنحنى الأيمن التى تفع على يمين القيمة الحريجة قود الاختبار الأحصائي هى 
أحتمال قرار رقفض قرطن العدم عندما يكون البديل صحيحا : 1968 ,215 0لط) 
(11: 1991 لقاع عام ,3ض 

ويمكن زيادة قوة الاختبار عن طريق مستوى الدلالة وتباين الدرجات 
وحجم العينة . فاذا كأن مستوى الدلالة ثابتا وكذلك التياين فإن زيادة حجم ألعينة 
يزيد من قوة الاختبار . وليس معنى هذا أن حجم العينة هو السبب فى زيادة قوة 
الاختبار : وأئما قيمتى مستوى الدلالة /0 وخطأ النوع إلقانى 3] وكذلك تباين 
المجتمع لهما اثر كبير عل قوة الاختبار بجائب حهجم العينة عت «مع معطو /لآ) 
(1979 ,عتعطلاه نا 


لمهم الأساليب الأحضائية 


فاذأ قارنا متوسطى مجموعتين وكأن الفرق بينهما دالا عند عستوى 5 ٠,١‏ 
مخلا فإن قيمة بيتا تعتمد على حجم العيئة وعلى قيمة ذلك الفرق بين المتوسطين 
(أوتباين المجموعتين ) . فاذا كانت قيمة الفا ثابتة وكذلك حجم ألعينة » فإن قيمة 
بيتا تقل بزيادة الفرق بين المتوسطين . ومعدى هذا انه كلما كان الغرق بين 
المتوسطين كبيرا » فإن احتمال قبول فرض العدم يقل . أما إذا كان الفرق بين 
المتوسطين ثابتا وكذلك حجم العينة » فإن قيمة بيتا تزداد كلما نقصت قيمة الفا . 
أى أنه إذا كانت الفا صغيرة فقد نفشل فى رفض فرض العدم بالرغم من وجود 
فرق بين المتوسطين . 

وإذا كانت قيمة الفا ثابتة وكذلك الفرق بين المتوسطين ؛ فإن حجم ألعينة 
يحدد قيمة بيتا . فكلما صغرت العينة تزداد قيمة بيتا ومن ثم تنقص قوة الاختبار . 
وكلما زاد حسجم العينة فإن قيمة بيدا تنقص وتزداد قوة الاختبار ( صلاح مراد ؛ 
51-541 ). 

ويكون من الصعب فى بحوث العلوم الانسائية تقويم مخاطر خطأ النوعين 
الأول والشانيى فى ضوء فروق المتوسطات » وكلا من الخطأين قد يكوذا هامين 
خاصة فى البحوث الكشفية . وعادة ما يركز الباحئون على مستوى الدلالة دون 
الاهتمام بالتركيز على قوة الاختبار . وفى كثير من الحالات التى تقبل فرض 
العدم لا تعطى أئ اهتمام لقوة الاختبار » ويجب على الباحث أن يهتم يحساسبة 
(أوقوة) إختبار الفرض . 

ويستخدم الباحثون دائما مستويى الدلالة 5*,' ٠,‏ وهو أمر متفق عليه 
رئيس له دليل علمى أو منطقى (20: 1991 ,لهاء 181065 ) فاذا توصلت دراسة 
الى صحة الفرض أو خطأ الفرض فإن هذا ليس كافيا للتوصل الى فرار خال من 
الاخطاء . ومخاطر القرارات المرتبطة بالادلة البحقية تحناج الى تقويم لحساب 
حجم المخاطر قبل اتخاذ قرار معين فى كل حالة . ومعنى هذا ضرورة الاهتمام 
بنوعى الخطأ وقوة الاختبار قبل إتخاذ قرار بقيول أو رفض فرضى العدم . 
مثال لاختبار صحة الفروض : 

إذا كان السؤال البحفى هو : هل يختلف متوسط نسبة الذكاء لطابة الجامعة 
الجامعة الأن عنه منذ ٠١‏ سنوات.؟ 

وينطوى هذا السوال على فرض معين يود الباحث التحفق منه » ويثم 
التحقق عن طريق أجراء دراسة وجمع بيانات ثم اختبار صحة الفرض فى ضوء 


والخطوة الأولى قبل اجراء تحليل البيانات هى صياغة الفرض موضع 
الاختبار ؛ ويكون فى صورة فرض صقرى أو فرض بديل ؛ وقد يكون الفرضص 

الوضع التساؤل السابق فى صورة فرض قابل للاختبار فيجب توافر بعض 
المعلومات عن مجتمع طلبة الجامعة مند 1 سنوات : فاذا فرض أن متوسط. نسبة 
ذكاء طلبة الجامعة منذ ٠١‏ سنوات هو ١١١‏ مكلا فإن السؤال البحثى يصبح : هل 
يختلف متوسط نسبة ذكاء طلبة الجامعة الآأن عن ١١1؟‏ | 

وبالطيع هذه الصباغة تسهل الفرضن الصفرى أالمراد اختباره وكذاك 
الفرض البديل. 

والفرض الصفرى هنا هو : متوسط نسبة ذكاء طلبة الجامعة الآن -. ١١١‏ 
آما الفرض البديل هو ؛ متوسط نسبة ذكاء طلبة الجامعة الأن لايساوى 1١١‏ . وهو: 
فرض بديل غير موجه » بمعنى أن الاختلاف قد يكون موجبا أو سالبا. 

أما الفرض اليديل الموجه فهو الذى يحدد وجهة الاختلاف أى الذي 
يحددما إذا كان المتوسط أكبر من ١١١‏ أواقل من .1١١‏ 

واختلاف الفرض البديل ( موجه أو غير موجه) يحدد منطقة الثقة ( أو 
الضّْْك ) ؟ فى القرار » وهى المساحة تحت المنحنى المساوية لمستوى الدلالة الفا ( 2( 
كما بالشكل 0 00 , وفى مثالنا الحالى فإن منحنى توزيع العينة المناسب هو 
السديل الموجه يحدد اختبار الطرف الواحد 1 اعآتها- عهه أمأ لبديل غير 
الموجه فيحدد اختبار الطرفين 1254 81180) - 1500 ويعتمد توبجيه الفرض ( كما 
ذكرنا سابقا) علي نتائج اليهوت والدراسات للسابقة والمتوفرة ‏ فى المجال م وضع 
الذراسسية . فقذ تحدك النشونت السأئقة أن بكون الْفُررض صمقز يق أو بديل أو لديل 
موجه . ٠‏ 

وبصفة عامة سواء كان الفرض البديل موجها أو غير موجه فإن الفرضص 
العسفزرى واحذد فى الحالتين ؛ وهو ألذى يتم اختباره بالا سس الده الأحصائية . وإذا 
وضع الباحث فرضا موجها فأنه يستطيع استخدام أختبار اللرف الوأحد بشرط أن 
وتحليل البيانات ولايعدله مهما كانت النتائج ويدل هذا على الاعانه العلمية 


الأسائيب الأحصائية 


للباحث . 
ولأن هناك شك في أمانة الباحثين ؛ لأنهم يعيدون صياغة فروضهم 
الحلرفين أوع7 [ع1نة 1 16 . 
و الفرض البديل فى مكالنا السابق : متوسط نسبة ذكاء طلبة الجامعة الآن لا 
تساري 115 . وهو شُرضن بديل غير موجه . ومن ثم نستخدم اختبار الطرفين ٠‏ 
ويعدى اختبار الطرفين أن مستوى الدلالة الفا 0 ) يوزع على طرقى المنجنى -4- 
أما فى حالة القرْض الموجه مترسط نسبة ذكاء طلية الجامعة الآن أقل من 
٠‏ ءكقإنثا تستهدم اختبار الطرف الواحد ؛ بمعنى أن مستوى الدلاله إلغا ( 0 
تكونث في في الطرف الايسر ققط ( لأن اتجاه الفرض سلبى ) . 
واذا كان الفرض الموجه : منوسط نسبة ذكاء طلبة الجامعة الآن اكبر من 
؛ فا متتو الدلاله (0) يكون فى الطرف الايمن ققط . ش 
وقد يتساءل البعض عن الفروق بين الفرض غير الموجه » والفرض ألمو 
( سلبيا أوايجابيا ) . ويبدو الفرق الأول فى تعديد استخدام اخكبار الطرف الوحد أو 
الملرفين كما ذكرة . أما الفرق الثانى فهو مام حداأ » فأذا رضي سي 
يا ,بود قرة بين المتوسط . 1٠١‏ فانه يقيل الفرض الصغرى ويرقض 
القرضي البديل المعوجه أما إذا نتج عن الاختبار وجود فرق موجب بين المتوسط؛ 
اخ ١‏ فانه يرفض الفرض المسادك ولخو .م سارل سل 
لاي ا( لسباشِن : الأول أنه رصضع م فرضا بدلا سلبيأ والشاني أنه استخدم 
اشتبا: ر الطرفب الواحث ؛ أمأ اذا نتج عن الاختبار وجود فرق سلبى بين المدوسط 8 
ل قانه يرفض الفرض الصفرى ويقبل البديل السلبى الذى حدده الباحث؛ من 
مستوى الدلالة ؛ لعجعرة ععصى كلتمعتة 
سبق أن إستخدمئا مصطلح مستوى الدلالة الفا(/0) غدة مرات » وذكرنا أنه: 
اوى خطأ النوع الأول . كما يوضح الشكل ( ١‏ ) موقع مستوى الدلالة ؛ 


وأنه يعادل المساحة تحت المتحتى بين القيمة الحرجة وأحد طرفى المنحنى ( فى 
حالة اختبار الطرف الواحد ) . أما فى حالة اختبار الطرفين فإن مستوى الدلالة 
ألفا يتوزع على طرفى المتحنى ( 0/7 فى كل طرف ) . 

ومن المتفق عليه استخدام مستويات الدلالة ٠,٠8‏ ليل 7 الل لال شى 
بحوبث العلوم الانسانية ( 20 : 1991 , لهاع “رعسأكلا ) وتعنى كلمة ]اتق51801112 
شئ هام أوله قيمة وقد إتفق على استخدام كلمة دال بدلا من هام وعليه فإن -515 
أعندع1 عصوء 8111 هو مستوى الأهمية أو الدلالة » والدلالة الاحصائية تعنى الددرة 
الاحصائية أى ندرة الحدوث تحت شرط الفرض الصغرى . 

ومستوى ألدلالة *,٠5‏ يعنى أن احتمال الخطأ فى رفض القرض الصفرى 
هو 6 ٠,٠‏ » واحتمال الثقة فى القرارت بشأن الفرض الصفرى هوهة,* ء ومن 
المتفق عليه القول بأن ٠,٠5‏ تعنى مستوى الشك فى القرار أو النتائج » ٠,560‏ تعنى 
مستوى الثقة فى القرار أو النتائج بشأن القرض الصفرى . ولكن جرت العادة على 
استخدام 6 ,* لتعنى اهمية او دلالة النتائج بدلا من 55 ,* كما يمتخدم مستوى 
الدلالة :أو *١‏ ,. ليقلل الخطأ فى رفض الفرض الصفرى الصحيح » ولكن 
كما أشرنا من قيل أنه كلما صغرت قيمة مستوى الدلالة كلما زاد خطأ التوع 
الثانى . ظ 

ويستخدم مستوى الدلالة لتحديد منطقة رفض الفرض الصفرى ؛ حيدث يتم 
حساب القيمة الحرجة للاسلوب الاحصائى المستخدم من بيانات العيئة ؛ ثم نتخذ 
القراراذا كانت القيمة الحرجة تقع فى منطقة الرفض فاننا نرفض الفرضص 
الصفرى ( وبالطبع نقبل الفرض البديل ) . ظ ْ 

أما إذا كانت القيمة الحرجة لاتقع داخل منطقة الرفض فإننا نقبل الفرضص 
الصغرى ( وبالطبع نرفض الفرض البديل ) . 

وتمتل منطقة الرفض القيمة الحرجة للاسلوب الاأحصائي المستخدم حيث 
تكون القيمة الحرجة هى حد منطقة الرفض فى حالة اختبار الطرف الواحد أوحدا 
منطقة الرفض فى حالة إختبار الطرفين . فاذا أستخدمنا الدرجة المعيارية لإختيار 
الفرض الصفرى بأن متوسط نسبة ذكاء طلبة الجامعة الآن > ٠١١‏ » فَإن القيمة 
الحرجة تساوى الدرجة المعيارية للفرق بين متوسط نسبة ذكاء طلبة الجامعة وبين 
٠‏ ؛ ويستلزم ذلك معرفة المتوسط والانحراف المعيارى لدرجات نسبة ذكاء 
عينة طلبة الجامعة . 


الأساليب الإحصائية 


حدود انثقة : كاأتدار[ ععدع ل لصم 

إذا كان الفرض اليديل غير موجه فإن منطقة الرفض التى يحددها مستوى 
الدلالة تتوزع على طرفى المدحنى ( إختبارالطرفين ) . 

وتكون المساحة فى كل طرف - نصف مستوى الدلالة ( )0١/+‏ 

فاذا إخترئا مستوى الدلالة حده *,* فإن متطقة الرفض عه ه م من المساحة 
تحت المنحني الاعتدالى المعيارى . وبتوزيعها على طرفي المنحنى فإن مساحة 
كل جزء - 5,5" 7 


ول جدول المنحنيى الاعتدالى المعيارى نجد 7 : 


1 1 صقن 1351 


المساحة © ؟ 7 فى الطرف الايمن للمنحنى تنحصر بين درجة معيارية 
٠, 55‏ ونهاية الطرف الايمن » وبالمئل المساحة 5,؟ ” فى الطرف الايسر للمنحنى 
تنحصر بين درجة مميارية 1,57 ونهاية الطرف الأايسر للمتحذى . وهاتان 
المساحتان تمثلان منطقة رفض الفرض الصفرى بمستوى دلالة ٠,٠5‏ أما المساحة 
المحصورة بين الدرجتين المعياريتين +1,55 , -1,55 فهى تساوى 56 / من 
مساحة المنهنى وهى منطقة قبول الفرضى الصفرى ٠.‏ 

ويطلق على الدرجتين +1.43 2 -1,35 إسم حدا الئقة , أى الثقة فى قجول. 
الفرض الصفرى الصدحيح . وبالتالى فإن احتمال الثقة فى قرار قبول الفرض. 
الصفرى الصحيح هوه؟ #٠‏ واحتمال الخطأ فى قرار رفض الفرض الصغفرى 
الصحيعم هوت / . 

فاذا كانت القيمة الحرجة (عذلة أ لعنالن ) للفرق بين مقوسط نسبة ذكام 

طلية الجامعة وبين ٠‏ تقّع بين 1,35 1,57 فأنها تقع قع داخل ملطقة عدم 
ارفص ( فول اليس الصفرى  )‏ لا نا كانت القيمة الحرجة أكبر من أو تماوى 
أو أصغر من أو تساوى -1,55 فانها تقع فى منطقة الرفض للفرضص 


الصغفرى ومن ثم قبول الفر ض البديل . 

وفى حالة اختبار الطرف الواحد فإن منطقة الرفض تكون فى أحد طرفى 
المنحنى الأيمن ( فى حالة البديل الايجابى ) أو الأيسر ( فى حالة البديل السلبى) . 
وميزة اختبار الطرف الواحد أن مساحة منطقة الرفض فى الطرف الواحد تكون 
بين أحد طرفي المنحنى وقيمة حرجة أقل منها فى حالة اختبار الطرفين . قاذ 
اعتيرنا البديل الموجه ( متوسط ذكاء طلبة الجامعة أقل من )١١١‏ وهو بديل سلبى: 
وكان مستوى الدلالة © ١,١‏ فاإن مساحة منطقة الرفض (5 7#) تنحصر بين الطرف 
الأيسر للمنحنى والدرجة المعيارية -1.540 وهى تبعد كثيرا عن ١,55-‏ 

وتسمى منطفة قيول الفرض الصفرى يفترة الثقة 111127581 ععمء002110) 
وهى المنطقة التى يقع فيها المتوسط بمستوى ثقة معين . 

فاذا كان مستوى الدلالة © * ٠,‏ فإن حدا الثقة همأ ١,1 ١12‏ وتكون قيمة 
المتوسط تنحصر بين [م كة,١‏ الخطأ المعيارى ) بمستوى ثقة 15 ٠‏ أو أن 
احتمال 58 ”# أن يقع المتوسط بين (م ١,355+‏ < الخطأ المعيارى ) .1,55 كا 
الخطأ المعيارى) 

وبالمكل أذا كان مستوى الدلاله ٠,٠١‏ فإن حدا الثقة هما +5,258 ٠‏ ويكون 
الاحتمال 54/ أن يقع المتوسط بين م +1,548 * الخطأ المعيارى وتتحدد فترة . 
الثقة بناء على مستوى الدلالة المطلوب بغض النظر عن قبول أو رفض الفرض 
الصفرى . فاذا قبلا الفرض الصفرى بمستوى دلالة ٠.٠‏ فإن متوسط العينة 
لايختلف .عن متوسط المجتمع بمستوى دلالة 5' , ٠‏ » وتتحصر قيمة متوسط العينة 
بين ( م 145 “ا الخطاً المعيارى ) بمستوى ثقة مر 


فاذا كان متوسط المجكمعم - ٠م‏ وانحرافه المعيارى - ١ ١‏ ؛ وحهم العينة 
نت ؟ ومتوسطها - ,أت ٠‏ فإن الخطأ المعيارى !لمجتمع -- 


وبالتائلى يكون متوسط العينة ينحصر بين 21,8 1,512 ع لاه 616 , 
©١994‏ أَى بين 58,4. 4,306 بمستوى ثقة 758 , أو أن احتمال 55 7 أن يكون 
متوسط ألعينة فى ألفترة بين 25,5 .5,/ا2 . ٠‏ 

وكذلك اذا إستخدمنا مستوى الدلالة ٠,٠١‏ فإن القيمة الجدولية هى 5,58 . 
وتكون ققرة الثقة لنفس المثال هى : 1١28 221١2‏ > أ21© الدع . 

والاحتمال 55 أن يقع متوسط العينة بين 85,1 45.7 . 


93 . 3 سائيب الإإحصائية 


القرار فى اختبار صحة الفروض 

عند اشتبار صحة فرض من الفروض فإتنا نستخدم الاسلوب الااحصائى 
المناسب ؛ ثم نحسب القيمة ! الحرجة ونقارنها بمنطقة الرفض أو القبول للفرضص 
الصقرىي . وتتحدد منطقة الرقض ( أو القبول ) بناء على تعديد مستوى الدلالة . 
ولكل مستوى من مستويات الدلالة ( ٠,١5‏ ب؛أ9:* أخثى, 9 ) منطقة للرفض (أو 
القبول ) اكل أسلوب إحصائي . 

فاذا! كان ألا سلولبف الاحخصائى يعتمد على حساب الدرجة المعياربة ؛ ونم 
ذلك فى حالة مقارنة متوسط عينة بمنوسط مجتمع إذا علمنا معام لمجا مع 
الرفض تتحدد بالدرجة المعيارية + 1١,53‏ إذا كان الفرض البديل غير موجه . واذا 
كان مستوى الدلالة ٠.١‏ فإن منطقة الرفض تتحدد بالدرجة المعيارية - كرت ,؟ 
(فى حالة البديل غير الموجه أيضا) . 

وفى مذالنا السابق كان الفرض المسغ رت م ,روي وريه واي ليه 
الجامعة الآ لا يساوى ١٠١‏ انا كان متوسط نسبة ذكاء طلبة الجامعة الآن - 
وهو متوسط نسبة الذكاء لعينة من طلبة الجامعة . وتحسب الدريحة المعيارية 
امتوسط العينة من القانثون : 
متوسط ألعينة -- متوسط المجتمع 
الانحراف المعيارى تمتوسط المجتمع 

آ١١‎  ؤهءض‎ 

0 : 
الخطا المعياريى للمجتمع 

ويستلزم ذلك معرفة الخطأ المعيارى لمتوسط المجتمع . 

وإذا كانت قيمة الدرجة المعيارية المحسوبة (ذ) أقل من ١,55‏ أو أكبر من 
١4‏ أى تقع بين ١,3 ٠١17+‏ فانها تكون فى منطقة قجول الفرضس 
اموجه ) بمستوى ذلالة 25 4 آم إذا كانت الدرجة المعيارية المحسوبة أكبر 
من" ١,5‏ أو أقل من-ة ١,3‏ 0 أى أنها تقع فى منطقة الرفض ,فإننا نقرر برفض 


الدرجة المعيارية - 


(+) أقل من -55 ١,‏ تعنى أنها بن ١,‏ أى سارف ١‏ أى سكك ١,‏ ومكذ! حتى - 2 مذلا . 


الاستدلال الاحصائي واختبار الفررض سب 


الفرض ألصفرى وقبول الفرض البديل (غير الموجه ) بمستوى دلآلة © *,* . 
ويتبع نفس الأسلوب فى حالة منطقتى الرفض والقبول المحددتان بمستوى 

الدلالك ١أ٠*. ٠‏ قاذ! كانت قيمة الدرجة المميارية المحسوبة تقع بين ارت 5 سارت 5 

ولإنة 5أ ماه ٠‏ وإذا كانت الدرجة المعباريةه المحسوية أكبر من ابارت 5 9 وأقلء من 

4 قانها تقع فى منطقة الرفض ومن ثم نرفض الفرض الصفرى ونقيل الفرضص 

البديل غير الموجه بمستوى دلالة ».*١‏ . 

الخطا المعياري: روح ندمل ممه 


أذا تم أختيار عينة من أفراد مجتمع ما ؛ وجمعنا بيانات عن أحد المتغيرات 
فإن توزيع الدرجات قد لا يكون توزيعا اعتداليا ؛ فاذا أخذنا عينة عشوائية من ذللك 
التوزيع وحسبنا متوسط درجاتها ثم كررنا اختيار عدة عينات عشوائية مثتالية 
وحسبتا متوسطات درجات هذه العينات العشوائية » فإن التوزيع لهذه المتوسطات 
يكون توزيعا إعتداليا . ويكون الانحراف المعيارى لهذه المتوسطات يسمى بالخطأ 
المعدارى (1989:159 ,655لظ ١.)‏ 
وقد أتبتت الأدلة الرياضية أن الخطأ المعيارى أو الانحراف المعيارى 
للمتوسطات الحسابية > الانحراف المعيارى المجتمع مقسوماأ على الجذر التربيعى 
لحجم العينة . ويتم تقدير الانحراف المعيارى للمجتمع من الانحراف المعيارى 
للعينة بأستخدام مفهوم درجات الحرية تتملعع]1 أن جععوعع لا . 


' ويمكن استخدام توزيع متوسطات العينات العشوائية ( وهو توزيع اعتدالى 
كما أشرنا ) فى تحويل المتوسط الحسابى الى درجة معيارية وقد سبق التوضيح أن 
هذه الدرحة المعيارية للمتوسط 
( مط الجن - مت لم |. مين تدر الخ ماري ل عام 
الخطأ المعيارى لمتوسط المجتمع بأن 
وبتطبيق ذلك على مثالنا السابق لاختبار الفرض الصفرى بأن متوسط نسبة 
ذكاء طلبة الجامعة الآن - ٠٠١‏ » فاذا كان حجم العينة - ٠١٠‏ » متوسط نسبة 
ذكاء العينة » ٠١5‏ ؛ والاتحراف المعيارى للمجتمع ١١‏ فإن : 


ل الأساليب اللإحصائية . 


الخطأ المعيارى ( الانحراف المعيارى لمتوسط المجتمع ) > © 


8« 
15 | 
ع ليسي عة, 
ا 
تو سعد العدئة - 1١١‏ 
وتكون الدرجة المعيارية المتوسط - 2--77لسسست 
الخطأ المغيارى 
همهء؟أ داء١ء١‏ 
5 عدن سس 
1 


( لاحظ أن هذه الطريقة نادرا ما تستخدم لان متوسط المجتمع غير معلوم 
وكذلك الانجراف المعيارى المجتمع » وحتي اذا تم تقديره من الاتحراف المعيارى 
للعيئة فإن التوزيع يتحول الى استخدام توزيم ت ) 

وبمقارنة هذه الدرجة المعيارية المحسوبة بالدرجة المعيارية من المذهنيى 
الاعتدالى المعيارى عند مستوى دلالة ©*,* وهى ١,552‏ نجد أن القيمة المحسوية 
١(-6؟7,؟‏ ) تختلف عن ١,35-‏ وبالتالى فإننا نقرر أن الدرجة المعيارية 
(*116) تقع فى منطقة رفض الفرض الصفرى ومن ثم نقبل الفرض البديل 
غير الموجه بمستوى دلالة ه٠,»‏ كما أننا إذا قارنا القيمة المحسوبة بالدرجة 
المممارية من الجدول عند مستوى دلالة ٠,51‏ وهى + 7,248 نجد أن القيمة 
المحسوبة ( -؟١,؟‏ ) تقع أيضأ فى منطقة رفض الفرض الصغرى ومن ثم نقبل 
الفرض البديل غير الموجه بمستوى دلالة ١‏ *,' 

أما قيمة الدرجة المعيارية من المتحنى عند مستوى ٠.٠5‏ فهى 5,753 
وهى أكبر ( عدديا ) من القيمة المحسوبة ( -5؟١,‏ ) وبالتالى فإن القيمة 
المحشوبة تقع خارج منطقة الرفض بمستوى ٠,٠٠١‏ فل نستطيع رقض الفرض 
الصفرى عند مستوى ٠,٠١١‏ . 


همه,؟ الأاكر١‏ ال ان سرسشن 


سي سس يسيس يسيس عي سد ع بسع سه سس سس جد 


ومما سبق قإن القرار هنا يكون رفض الفرض الصفرى عند المستويين 
ا وقبول الفرض البديل غير الموجه وهو : متوسط نسبة ذكاء طلبة 
الجامعة الآن لا يساوى ٠٠١‏ » ولا يجوز أن يكون القرار باستخدام مستويين للدلالة 
وإنمأ نختار المستوى الافصل وهو ٠,01‏ فيكون القرار رقض الفرض الصفرى 
وقبول الفرض البديل بمستوى دلالة ٠,٠1‏ 
درجات الحرية : تسملععع”! أن وعودع»12 

سبق الاشارة لمفهوم درجات الحرية ويقصد بها عدد مفردات العينة ناقصا 
عدد القيود . وعند أستخدام عينة لأجراء دراسة فإن الهدف هو تقدير متوسط 
المجتمع وانحرافة المعيارى. 

وعلى سبيل المثال إذا إخدرنا عشوائياعينة من خمسة أفراد فإن متوسط 
درجات العينة ( فى متغير ما) يعد تقديرا غير متحيزأ لمتوسط المجتمع وذلك 
للعينة العشوائية فقط . فاذا كان متوسط المجتممع > ؟١‏ متلا , وأردنا اختيار عينة. 
من هذا المجتمع . فإنئأ نستطيع إختيار جميع أفراد العينة عشوائيا ما عدا الفرد 
الأخير حتى يكون المتوسط مساويا لمتوسط المجتمع (؟١):‏ وعند الاخشيار 
العشوائي لأفراد عينة حجمها خمسة مفردات ٠‏ نفترض أن درجات العينة كما 
يلى؛ 

ا ل ...... أما الفرد الآخير فلا نستطيم إختياره » فقد تكون 
درجته مساوية ٠‏ أو ١4‏ أو 7٠١‏ وكل هذه الدرجات لا تؤدى الى متوسط المجتممع 
وهو ١١‏ . وبناء على ذلك فإن درجة الفرد الأخير يجب أن تتمم مجموع درجات 
يؤدى الى متوسطأ يساوى متوسط المجتمع وهو؟17 ٠‏ وعليه فيجب أن تكون درجة 
الفرد الخامس هى ١‏ حتى يكون المتوسط مساويا ١١‏ . 

ومعنى هذا أنذا نستطيع إختيار أقراد العينة عدا الفرد الأخير الذى يجب أن 
يكمل الدرجات ليكون المتوسط مساويا لمتوسط المجتمع . فاذا رمزنا لحجم العينة 
بالرمز( ن) قإن الحرية فى اختيار أفراد العينة هى ( ن ١‏ ) وتسمى بدرجات 
الحرية وهى - عدد المفردات - عدد القيود » والقيد الموضح هنا هو المشوسط 
الحسابى 

ولذلك عند حساب الانحراف المعيارى للعينة فإنذا نقسم مجموع مربعات 
الانحرافات عن المتوسط على عدد أفراد العيئة . والانحراف المعيارى لدرجات 
العينة يعد تقدير!ا متحيزأ للانحراف المعيارى لادرجات فى المجتمع . وإذا أردنا 


الأساليب الاحصائية 


حساب تقدير غير متحيز للانحراف المعيارى للمجتمع فإننا نقسم مجموع مريعات 
اتنحراقكات درجات العيئة --2 مثو سطها الحسابيى على درجات الحزية وى (ن-١)‏ 
بدلا من (إن) - 


من المعادلة : 


وتوجد فى معظم الآلات الحصاسبة البسيطة برامج لحساب المتوسط 
والانحراف المعيارى للعينة .ويوجد بها انحراف معيارى للعينة يرمز له بالرمزع ن» 
وتقدير للانحراف المعيارى للمجتمع ويرمز له بالرمزع . . , ٠‏ أما برامج 55م 
فتحسب دائما تقدير الانحراف المعيارى للمجتمع 2 _, 

ويمكن تقدير الانحراف المعيارى المجتمع بمعرفة الانحراف المعيارىي 
لمجموعتين من الدرجات حجميهما ن, » ن, . ويكون تقدير الانحراف المعيارى 
للمجتمع من المجموعيتن معأ هو: 


: 1 
شباخ7 “لشب خ؟ 


٠ ٠.‏ لاسي 
لو + لاي 


ل اا ااام ا يمري 


حيث (ن١؛‏ بن --7) هى درجات الحرية للمجموعتين معأ . 
ويعد ذلك صديحا إذا تم حساب الانحرافين المعياريين ع؛ » ع, لكل عيتة ٠‏ 
أى يتم حساب كل منهما بقسمة مجموع مربعات الائحرافات عن المتوسط على 
حجم ألعينة (ن) ٠‏ [ 
أما إذا تم حساب ع » ع؛ باستخدام درجات الحرية (ن؛ - ١- ١ن( » )١‏ ) 
إو بإستخدام برامج ووم ء فإن تقدير الانحراف المعيارى للمجموعتين معا هو : 


وتسصى ج52 هنا بالتباين المشترك للمجموعتين وبعد هذا القانون صعيها 
فقط فى حالة تجانس تباين المجموعتين أى فى حالة عدم اختلافهما إختلافا دالا . 
وسوف نوضح ذلك فى الفصل الثامن . 
افتراضات الاحصاء الاستدلالي : 
وع لم584 لولأسع اه[ 01 1112:0115 كسم 
يهتم الاحصاء الاستدلالى بالأسائيب الاحصائية المناسبة لاختبار صحة 
الفروض والاستنتاج من بيانات العينة إلى المجتمع . ويمكن تعريفه بأنه عملية. 
اتخاذ قرار منطقى باستخدام بيانات العينة وأسلوب إحصائى مناسب . 
وتعتمد أساليب الاحمصاء الاستدلالى على إفتراضين أساسيين 
(144 + 1978 ,عاطم ؤ) همأ ؛ 
؟ - العشوائية 781105 1001ل في أختبار العينة المستخدمة فى الدراسة . ويؤكد 
هذا الافتراض أن متوسط العينة (العشوائية) هو تقدير غير متحيز لمتوسط 
المجتمع . والباحث فقط هو الذى يقرر إذا ما كانت العينة التى اختارها عينة 
عشوائية . فإذا لم تكن العينة عشوائية فإن متوسطها لا يعد تقديرأ مناسبأ 
لمتوسط المجتمع؛ وعليه فإن الاستدلال من بيانات العينة إلى المجتمع يعد 


سم الأساايب الإاحصائية 


استدلالاً متحيزأ » ومن ثم يصعب التعميم إلى المجتمع . 
؟ - التوزيع العيئي للمتوسطات دموعك! أه نرهناناط1 015[ عد1أص5212 وهو توزيع 
اعتدالى بانحراف معيارى يسمى الخطأ المعيارى . يمعنى أننا إذا إخترنا عدة 
عينات عشوائية وحسبنا متوسطاتها ثم رسمنا شكل توزيع المتوسطات ٠‏ فيكون 
توزيع المتوسطات اعتداليا . 
ويتعلق الافتراض القانى بنظرية النزعة المركزية وهي أن متوسطات 
العيتات العشوائية سوف تتوزع اعتداليا بغض النظر عن التوزيع فى المجتمع 
الأصلى » على شرط أن يكون حجم العينة مناسبا (144 : 1978 ,161؟1) . 
وقك شام كميل (144-149 : 197/8 ,غأحات1>ا) بوسسع دول للصداد 
العشوائية مستخدما الاعداد من صفر إلى 5 ؛ ويحتوى الجدول على 5*١‏ عدد 
عشوائى » يمتوسط 4,5 وانحراف معيارى /ا8,؟ . وكان توزيع هذه الاعنداد 
العشوائية غير اعتدالى ( شكل مستطيل) . ثم اختار منهأ ©؟ عيئة عشوائية حجم 
كل منها عشرة أعداد » وحسب متوسطات درجات هذه العينات وانحرافاتها 
المعيارية . وقد تراوجت المتوسطات بين ",؟ ع "5,2٠‏ بمتوسط ع 21 ,4 ١‏ وهو 
قريب من متوسط المجتمع (5,5) بيئما تراوحت الانحرافات المعيارية للعينات 
العشوائية بين 1١,55‏ 7,57 بمتوسط انحراف معيارى > 54 ,؟ وهو مذتلف كثيرا 
عن الاتحراف المعيارى للمجتمع 5,817 . وقام بتمثيل متوسطات العيئنات تمثياد 
بيانيا فنتج عن ذلك توزيعا اعتدالياً » بالرغم من أن توزيع المجتمع غير اعتدالى . 
وعند حساب الانحراقات المعيارية للعينات العشوائية باستخدام إن )١١‏ 
بدلا من ن ؛ فنتج عن ذلك أن الاتحرافات المعيارية تراوحت بين 1,174 1,552 
بمتوسط أنحراف معيارى - 9/5,؟ » وهو قريب إلى حد ما من الاتحراف المعيارى 
للمجتمع (837,؟) . 
ثم اختار ست ينات مختلفة الأحجام من 5٠‏ إلى **1 وقام بحساب 
المتوسط والانحراف المعيارى لكل منها ؛ وقد وجد أن المتوسطات تراوحت بون 
6 .5,256 ؛ وهى قريبة جدأ من متوسط المجتمع مذل متوسطات العينات 
العشوائية الصغيرة . أما الانحرافات المعيارية لهذه العينات فقد ترأوحت بين 
5 *5,؟ . وقد وجد أن العينات التى حجمها ٠٠١‏ فأكثر فإن اتحرافاتها 
المعيارية تقترب جدا من الانحراف المعيارى للمجتمع . وقد بلغ اللانصراف 


المعيارى للمجتعم لام ,؟) . 


امم 010000 


وبناء على ذلك قد أشرئا من قبل أن العينات العشوائية التى حجمها ٠‏ أو . 
أكثر تعد من العينات الكبيرة والمناسية للدراسات فى العلوم الانسانية . أما العينات 
صغيرة الحجم فيجب الحذر عند الاستدلال منها إلى المجتمع؛ أى الحذر فى تعميم 
النتائج على المجتمع . 

ويوضح لنا المثال المذكور أنه بغض النظر عن توزيع المجتمع فإن توزيع 
متوسطات العينات العشوائية التى تم اختيارها من من المجتمع هو توزيع اعتدالى ومن 
ثم فإن شرط الاعتدالية فى توزيع درجات العينة (إذا كانت العيئة كبيرة) تقل 
أهميته كلما كبر حجم العينة . أما فى حالة العينات الصغيرة والتوزيع شديد الالتواء 
(أكثر من من معامل الالدواء ) فإننا لا نستطيع تطبيق نظرية النزعة 
المركزيه . والالتواء الشديد يرجع إلى وجود عدد من الدرجات المتطرقة تؤ تؤثر على 
حساب المتوسط والانحراق المعيارى (1997:169 ,7711502 يع لطناء©) . 


ََب.*٠يصس‏ شي لسلس يسيس سس ل د أطشقيار القرق يدن ملوسطين سي 


القصل التنامن 
اختبار الفرق بسن متو سطين 


يهتم الاحصائيون والباحثون باجراء مقارنات بين درجات الافراد 
والمجموعات للاجابة عن بعض التساؤلات البحثية . وعادة ما تكون التساؤلات 
البحخية أو الفروض عن الفروق بين متوسط مجموعة ومستويات محددة ( أو 
متوسط المجتمع ) أو عن الفروق بين متوسطات مجموعات مختلفة . 

فإذا علمتا متوسط المجتمع وإنحرافه المعيارى فائنا نستخدم متوسط العينة 
ونحوله الى درجة معيارية » ثم نقارن الناتج بالمنحنى الاعتدالى المعيارى . 

أما إذا كان متوسط المجتمع سعلوم ( أو يوجد متوسط مفترض ) بينما 
الأنحراف المعيارى للمجتمع غير معلوم »فان الآأمر يختلف ونستخدم الانحراقف» 
المعيارى للعيئة لتقدير الخطا المعيارى » وبالتالى فان القيمة الحرجة في هذه الحالة 
لا تتبع التوزيع الاعتدالي » وأئما تتبع توزيع بت : 1997 , 1811508 ب لعدناعر*1) 
اط 1015113 1 159 

وقد توصل عالم الرياضيات وليام جوسث 4اع055 56219 1781111228 عام 
4 إلى معادلة لمقارنة متوسط عينة بالمجتمع واطلق عليها اسم 5000614 والتى 
تعرف ألان بأسم اختيار ت 516ة] - 1 (281310,1998 ) . 

وسوف نوضح فى هذا الفصل كيفية استخدام اخدبار ت 654 - 1 فى مقارنة 
متوسط عينة بالمجتمع : وفى اختبار متوسطى عينتين مستقلتين أو غير مستقلتين؛ 
بالاضاقة الى الاستخدامات الأخرى لا ختبارت . كما ستوضح أيضا كيفية مقارنة 
الفسبة المئوية بمستوى محدد او بالمجتمع » وكيفية مقارنة نسبتين ٠‏ 
مقارنة متوسط عينة باجتمع : أن2؟ )٠١‏ عاصروده5 عص0 

وضحنا من قبل أنه يمكن مقارنة مدوسط عينة بمتوسط المجتمع إذا علمنا 
معالم المجتمع ( المتوسط والانحراف المعيارى ) » وئتم المقارنة بحساب الدرجة 
المعيارية لمدوسط العيئة » ثم اتخاذ القرار بشأن الفرض الصغرى (أو البديل ) 


6 


لس اختبار القرق بين متوسطين 


ياأستخدام جدول المنحتى الاعتدالي المعيارى عند مستوى دلالة معين , 
أما إذا كان الانحراف المعيارى للسجتمع غير معلوم فائنا نستخدم 
اختدارت أهع؛ - 1 لمقارئة متوسط العينة بمتوسط المجتمع ( أو مستوى آخر 
محدد) > ويعتمد اختبار ت على ايجاد القيمة الحرجة وهى تنتج من فسمة الفرق 
بين المتوسطين ( أو الفرق بين المتوسط والمستوى المحدد) على الخطأ المعيارى 
لمتوسط العينة 


متوسط العينة - متوسط المجتمع ( الفعلي أو المفترض ) 
الخطأ المعياري لمتوسط العيئة 


01 
ع + أن 
حيث الخطأ المعياري لمتوسط العينة ع ,] - ع + أن | 
م, - متوسط ألعينة »م متوسط مفترض للمجتمع 
١‏ عب الاتحزاف الميارى لدي ( يتخاو درجت لحري ١1١.‏ | 
أما الفرضص البديل فهو : متوسط العينة لاإيساوى المتوسط المفترض ( بديل 
غير موجه ). ظ ئ ئ 
وأتخاذ القراد بشأن قبول أورفض الغرض ألصغرى يتبع ما سبق ذكره فى : 


معين ؛ والتى نستخرجها من جدول توزيع ت » فانتا نرفض الفرض الصفرى 
ونقبل الفرض البديل . 


1 | 


يي و ل 0 البوييسيينيييسينسةا 


ومعنى هذا إذا كانت قيمة ت المحسوبة اكبر من قيمة ت من الجدول ( 'عند 
مستوى دلالة محدد 2 ٠,٠‏ أو ٠,01‏ أو ١,001‏ ) فائنا ترفض الفرض الصفرىي 
ونقبل الفرض البديل . ويكون القرار أن قيمة ت المحسوبة دالة عند مستوى الدلالة 
المحدد ؛ ومعنى ذالة أنها مهمة أو أن الفرق بين المتوسطين يحدث 256 من مائه 
مره ( مثلا ) أوأن مستوى التقة فى الفرق بين المتوسطين هو 755 ( مثلا ) . 

ويتم حساب قيمة ت الجدولية من جدول نوزيع (ت)* باستخدام درجاتث 
الحرية ومستوى الدلالة المطلوب . حيث يبين العمود الآول بجدول توزيع ت 
درجات الحرية » بينما يمثل السطر أعلى الجدول مستويات الدلالة في حالة الطرف 
الواحد أو الطرين . ظ ْ 

ويقم استخراج قيمة ت من الجدول حسب مستوى الدلالة المطلوب والمناسب 
لاختبار الفرض . ويعتمد توزيع ت على حجم العينة ء فكلما زاد حجم العينة 
(درجات الحرية ) يقترب توزيع ت من توزيع المنحنى الاعتدالي . وتتحدن حدود 
فترة الثقة باستخدام توزيع ت عند 946 ١,‏ من :م لات (35,*) << الخطا المعيارى 

مثال : إذا كان متوسط ذكاء عينة من طلية الجامعة حجمها 8١‏ هوه ٠١‏ 
والإنحراف المعيارى 18 . فهل يختلف هذا المتوسط عن متوسط نسبة ذكاء 
الطالب العادى ؟ 

ويكون الغرض الصقرى هنا هو: متوسط نسبة طلبة الجامعة - متوسط تسبة 
ذكاء الطالب العادى ( وهى عادة تساوى ٠٠١‏ ) 

والفرض البديل : متوسط نسبة ذكاء طلبة الجامعة لا تسآوى ٠٠١‏ 


ونستخدم القانون السابق لحساب قيمة تت 


م اصن | خيامى 


ذا ع+أه 


اسمس 


ل 


توزيع اعتدالى معيارى 


»ع دائة الاحنمال لتوزيع ات » سيا سي 
بأتوزيم كا" (ك - ١)ب‏ (ك )١-‏ 


ويقترب عن الاعتدالى قى حالة رَيادة درجات الحرية 


بدرجات حرية ( ك )١-‏ 


ت - 1,45 بدرجات حرية > ١م ١-‏ - 71 


وباستخراج قيمة ت من الجدول بدرجات حرية 9 ومستوى دلالة ٠5‏ . ب* »6 
أو مستوى دلالة ٠,١9‏ ( فى حالة اختبار الطريفين لأن الفرض البديل غير موجه) 


رم كا 


340؟ 

وبمقارتة قيمة ت المحسوبة 1.44 تجد أنها أكبر من ت , ., 0 , ,وأقل من 
قيمة نا ر وا , :0.. ) ..بالقال قان قيمةةت المدنموية تقع فى منلفة الرفض 
للفرض الصفرى عند مستوى دلالة 8 ١,*‏ . 

وبالتالى نقرر رفض الفرض الصفرى عند مستوى دلالة ١6‏ ,* وتشديل 
الفرض البديل. 

وإذا كان الانحراف المعيارى للعينة المذكورة )1١8(‏ قد تم حسابه باستخدام 


ُ) ن) بدلا من (ن )١-‏ ) فإن : 


0 لست اح لك رمم داريا 
ِ- ا و 


١١‏ ب ههآأ 
ع “باع ١,‏ 


جم 


تححدرة برأم 0 


وهى قريبة من القيمة السابق الحصول عليهاء وعليه فان القرار بشأن الفرض 
الصفرى والفرض البديل لم يتغير . ١‏ 


وتكون قيعة نت عه 


لقف 


أختيار القرق بين متوسطين سسب 


و شوك الثقة في المتوسط. بأحنمال ١546‏ صف ١‏ اخ 54 ,5ج 1 ١1؟‏ 
ع١‏ أ عد ثم 

اخثبار الفرق بين متوسطىي عينتين مستقئتين ناوعا 1٠١‏ مصعمعء مع لصا 

يستخدم اختبارت فى حال إختبار الفرق بين متوسطي عيئتين مستقلتين 
عن طريق حساب النسية الحرجة ثم مقارنتها بجدول توزيعات ٠‏ 

ويقترض اختياررت هنا الافتراضات التالية : 

. العشوائية فى إختيار العينتين‎ - ١ 

؟ - اعتدالية توزيع درجات المتغير التابع لكل من العينتين . 

© - أن العينتين مستقلتان عن بعصهما البعض . 

؛ - تجانس تباين مجتمعى العينتين. 

وقد سبق توضيح الافتراضين الاول والثانى » وقد ذكرنا أن مخالفة 
العشوائية تحد من تعميم النتائج . بينما شرط الاعتدالية فى توزيع درجات العينتين 
تقل أهميته إذا كانت العينات كبيرة » ويعد مشكلة فى حالة إذا ماكان توزيع 
الدرجات شديد الالتواء . أما فى حالة الالتواء المتوسط فان المخالفة هنا لاتؤثر 
على النتائج . وفى هذه الحاله يجب تحويل الدرجات باستخدام التحويل الرياضى 
المناسب والذى يتطلب اللجوء الى المتخصصين فى الاحصاء للعلوم الاتسأنية . 

والافتراض الثالث ( الاستقلالية ) يستطيع البأحث تحديده عند اختياره 
للعينتين فهو الذى يقرر ما إذا كانتا مستقلتين أو غير مستقلتين . 

أما الافتراض الرابع وهو تجانس تباين مجتمعى العينتين » فيمكن إختباره 
عن طريق حساب النسبة بين التباينين والبحث عن احتمال دلالة هذه النسبة » 
وشى تسمى بالنمبة الفائية 1-183440 وفى حاألة تساوى حجمى العينتين فلاضرورة 
لاختبار فرض التجانس (987:167! ,.لقاء عمكام110 ) 


التباين الأكير 


النسبة بين تباين مجتمعي العينتين -- 


يندا 


ثم نقارن النسبة الفائية مع قيمةقف من جدول توزيع ف يدرجسات 
حرية إزن, )١-‏ للبسط »( ن, - ١‏ ) للمقام عند مستوى دلالة © ' ٠,‏ كاذا كانت 
النسبة الفائية المحسوبة أقل من القيمة الجدوئية » فان القرار يكون بقبول فرض 
تجانس تداين المجموعتين . 
أما إذا كانت النسبة الفائية المحسوبة أكبر من القيمة الجدولية فان القرار 
يكون برض فرض تعانس تبأين المجموعتين ؛ وقبول البديل ( عدم التجانس) . 
ومعنى هذا أننا أمام حالتين : < 
الحالة الأولى : إذا كانت العينتان متجائستين : 
أى أن ع . عب تقرييآ فإن قيمة ت تحسب من القانون : 
الفرق بين المتوسطين 
الخطأ المعيارى للفرق بين المتوسطين 


ويحسب الخطأ المعيارى للفرق المتوسطين عن طريق ايجاد الأتحراف 
المعبارى المشترك للعينتين من القانون 


باستخدام درجات الحرية( ن -١)ء(ن.-١))‏ 


. ويكون الخطأ المعيارى للفرق بين متوسطى العينتين المستقلتين 


اختبار الفرق بين متوسطين سس 


الخطأ المعياري للفرق بين المتوسطين - 


ثم نقارن قيمة ت المحسوبة بالقيمة الجدولية عند مستوى دلالة معين 
(6*؟ أو1*.* أو١**,'‏ ) ودرجات حرية -ن, + ني -؟ 
وفى حالة تساوى حجمى العينتين ( ن, -ن, > ن ) فإن : 
0 


1 
56+ 
الانحراف المعياري المشترك للعيئتين - أ خخ 


0 


(ن |()١-‏ +ع ) 
اخطأ المعواري المشاك ا 1 رو 
أن -؟ ل 


وتكون قيمةات -- بدرجات حرية » ؟ ن - ؟ 


أما حدود الثقة بأن احتمال الفرق بين المتوسب طين ٠.40‏ يقع بين 
(ي اه ) غدنت رو ..) << الخطا المعيارى ظ 

مثال )١(‏ : إذا كان متوسطاعينتين مستقلتين فى درجات الانبساط / 
الانطواء هما /ا4 ٠‏ 57 وكان حجما العينتين ٠ 18, ١‏ وإنحرافيهما المعياريين 5 : 


1 


ل احتباز الفرق بين متوسطين 
5 علي الترتيب . فهل يختلف متوسطى العينتين ؟ 


ويكون الفرض الصفرى هنا : متوسط العينة الاولى - متوسط العينة الثانية 
والفرض البديل هنا : متوسط العينة الاولى لا يساوى متوسط العينة الثانية وحيث 
أن العينتين مستقلتان فاتنا نختبر أولاً شرط التجاتئس . 


وبالرجوع الى جداول ف بدرجات حرية ( 50 -58:1 )١-‏ ومستوى 
دلالة ٠,٠5‏ نجد أن قيمة ف الجدولية ‏ 

فا إو» لقح ءا - ارا 
2 وحيث ان القيمة المحسوبة ( )١.44‏ أقل من القيمة الجدولية فاننا نقبل. 
الفرض الصفرى ( تساوى تباين العيئتين )»ومن ثم تكون المجموعتان متجانستين. 


اا 3 1 تان 


ل 
عجوو | 


انا 


-6ابسضب»سلسشسشيهسيسيه»4ي”يلس سيب سس يسيس أشتيار الفرق بين متوسطين سنب 


0 


اساسا كن 
لساحدية (036,») 
0 


سنا 


ثم نقارن قيمة ت المحسوبة بالقيمة الجدولية بدرجات حرية 1١‏ ومستوى 
دلالة © ٠.٠‏ أو 1 ٠,»‏ ( أختبار الطرفين لأن الفرض البديل غير موجه ) 

لا رج م ع 0 

-00000 ينا ظ 

وبمقارئة قيمة ت المحسوية مع القيمة الجدولية نجد أن قيمة ت المحسوبة 
اكبر من القيمتين الجدوليتين ؛ وبالتالى فهى تقع فى منطقة رفض الفرض 
الصفرى وقبول الفرض البديل ( غير الموجه ) . ولذلك فان القرار يكون : 

قيمةت - -09" دالة عند مستوى 01,'( وتدل الاشارة السالبة على 
اتجاه الفرق بين المتوسطين) . وهى تعنى وجود فرق دال عند مستوى ١‏ *.* بين 
متوسطى العينتين . وبالطبع يكون الفرق لصالح المتوسط الأعلى ؛ أى أن متوسط 
المجموعة الثانية اعلى من متوسط المجموعة الأولى بمستوى دلالة ٠.*١‏ وحدود 
الثقة بأن الفرق بين المتوسطين بمستوى ثقة ©5.* يقع بين 

40 -5هم) 5 (5ة15) اس لهند" 

وحدود ألثقة عند مستوى +,*١‏ س- ه +7,550 )1١,055(‏ 

لت للخ 2خ 

الحالة الثانية : ذا كانت العيئتان غير متجانستين : 
أى أن ع) لاتساوى ح, | 

الفرق بين المتوسطين 
الخطأ المعياري للفرق بين المتوسطين 


فإن قيمة بت ع 


5١ 


مس اختبار القرق بين متوسطلطين 


درحهات الحرية يتم حسابها من المعادلة التي إقتراحسها 528116111216 


عام" 1991(195 .. لفك ععس كلا ) 


0 0 1 
ُْ 3 0 4 3 
ل , سم عم اللاي سله 1 مس سٍِ -- 
0 0 
لاه لب به نزت )١١‏ ن. (ن؛ )١-‏ 


وتستخدم برامج 55 هذ المعادلة لحساب درجات الحرية فى حالة العينتين 
ويوجد تقريب لهذه المعادلة توصل إليه ويلك إء(ع17 عام رع درا ) 
([199 لقاع هور: 00 ْ 


+ ظ + |" 3 ع 
رع ااا 
0000 9 1 + 
نا ١‏ لغ, ن؛ (ن  )١*‏ ن, (ت, 0 


"1 


اختبار الفرق بين عتوسطين سسسب 


وإذا كانت العينتين متساويتين (ن, - ن, «ن )فإن 


مثال (؟) : أجريت دراسة لاتجاهات المسافرين تحو يعصهم البعضص 
واختيرت عينين عشوائيتين من الذكور والاناث من ركاب القطارات وكانت 
درجاتهم كما بلى : 
[ جدول )١-8(‏ 
در جات الإتجاه نهو زملاء السفر 


سى [١|'|'|2[]ء|ء|‏ :]هع اننا ع عامل 
عه [غ هلكا ءاء| "ءءء انافاع 

والمطلوب اختبار القرض : لا تختلف اتجاهات الذكور والاناث نحو زملاء 
السفر. ونيدأ التحليل بحساب المتوسط والتباين لكل من العينتين : 


كم 
حم اه 
97 
| مكشا سس دما مكاطل مله كه (44) 
1 (ن, ١-1 )١-‏ 
0 . 000 
ل 
شاه 21 الاششكه 0 
١ ١١‏ 


دار ين 
ع ا؟ذىرة ٠‏ 


١ 7‏ 
م اعد ,١128‏ 
1 
6 فقا سنضسحقا | تحضف 
1 !و ظ م١‏ 7 


0 


5 بأمم,ا س١‏ 
5-24 صقرا ع قرا 


ثانياً : تختبر اقتراض التجانئس 
هك 


1,1 


0 
١ عم‎ 

نستخرج قيمة ف من الجداول بدرجات حرية ( 14 15٠‏ ) ومستوى دلالة 
٠+5‏ قا( *#؟ ١",‏ 08,*) ع 27 ”7 

ويمقارئة النسبة الفائية المحسوبة ( 1,71) بالقيمة الجدولية نجد أن النسبة 
الفائية المحسوية دالة عند مستوى ٠.٠05‏ ومن ثم فاننا نقرر بعدم تجانس تبأين 
الحينتين » أى أن المجموعتين غيرمتجانستان ٠‏ ض 

وفى هذه الحالة نستخدم قانون ت عند اختلاف: التباين 


5< ه155 ,غ2 


٠ عاق‎ ٠١ با‎ ٠١ 
بأوح يحدناء لوقا ااه‎ 


١, 11٠ - ت‎ 


8 


اختبار الفرق بين متوسطين سمم 


والمشكلة هنا فى حساب د ح الحرية من قاتون عانة 52111117 


0 د الا 4 5 
د 14 1 د 5 3-2 
دس > مسد 1ل بنطن0_د0دة:سيدنتية 
*« 0 
" له ب ن. (ن؛ )١-‏ ن؛ (ن؛ )١ ١‏ 


: إن ف 
ا فى ١‏ رع مم ١‏ 

لقنس" س3 ل ا سيدة كت 

ي 1 18" (8ئ1 كلم ال(كلم (١1-ا)‏ 

بحس لاط محللين) ”د الاممى مقح رن 

ص 153 * لش ا ساف دس 

حيث نستخدم أقرب رقم للنتائج »)١4(‏ وباستخراج قيمة ت الجدولية 
بدرجات حرية 4> ( تقريبا) ومستوى دلالة ٠,١2‏ نجد أنتها ت (4؟ *,١5.‏ ) - 
64 وهى اكبر من القيمة المحسوبة ( )1١,/47‏ 

فتكون قيمة ت المحسوبة غير دالة . ومعنى هذا أننا نقبل الفرض الصفرى 
هو: متوسط أتجاهات الذكور - متوسط اتجاهات الاناش . 

ويمكن تلخيص خطوات اختبار الفرق بين متوسطى عينتين في الخطوات 
التالية : 

--١‏ وضع قرض صفرى وفرض بديل 

” -- حساب المتوسطات والانحرافات المعدارية 

؛ - اختبار شرط التجانس 

ه - حساب قيمة ت من القانون المناسب طبقا لشرط التجانس 

- اتخاذ القرار بقبول أو رفض الفرض الصفرى بناء على المقارنة بين 

قيمتى نت المحسوبة والجدولية . 

حجمومم التأثير تعملة علاط 0 ظ 
حجم التائير على مدى تأثير الانتماء لعينة معينئة على المتغير التابع نسو تسسعم 


220 


ل اختبار الفرق بين متوسطين 


الاهتمام » وهو الدلالة العملية للتتائج . وقد توصل كوهن 0165© إلى معادلة 
أحساب «تعصح التاثير (1987:213 162 4 لعبنتاس مستدلتين وشىي : 


دسا ت هى القيمة المحسوبة » ن, »نب هما حجمى العينتين 

واقترح كوهن أنه إذا كانت القيمة المحسوية ح - ؟ .* فان حجم التأثير 
يكون ضعيفا ( صغير! ) ما كانت ح- ٠.0‏ ندل على حجم تأي متوسطء 
. بينما القيمة 8,* تدل على حجم تأثير مرتفسع » : لأمتغير المستقل علي اأمتفير 
التابع 2129 - 1989 الإمومع 1 ) 


وشي حألة العينتين غبر المستقاتين فان : 


8 01, 
9 ' 


بين درجات القياسين 


١ 1 1‏ 
حجم التاثير للمثال الاول - 7.١١‏ | 
| م 


ال 0 


وهو يدل على تأثير مرتفع . ظ ئ 
ويتم حساب حِمِم التأثير في حالة وجود فرق دال بين متوسطلى 
المجموعتين . 
وتوجد طريقة أخرى لحساب حجم التأثير للمتغير المستقل على المتغير التابع 
فى حالة إختبار (ت) . ويشير حجم التأثير هنا الى قوة العلاقة بين المتغيرين أو 
دليل الأثر الفعلى ؛ وهو يعرف بأسم مريع إيتأ معمورو5 83 (1(2) . ويمكن حساب 
مربع إيتا فى حالتى إختبار ( تت ت) أو تحليل التباين (313 1289 113,1 ( 


55 


اختبار الفرق بين متوسطين سس 


اي 
مربع إيتا » - آ 
به + درجات الحرية 


حيث إيتا هى إرتباط ثنائي بين المجموعات والمتغير التابع ويسمى ]11022 
([199,لق اع يعو ) لمترعقا8 | 


وبالتطبيق على مخال )١(‏ فان: 
0 
1م 
اكت 
01" جا 
9 
5 /ز ٠ 1١‏ 
ا 


وهى تدل على أن ١1.5‏ 7# من تباين المتغيرالتابع يمكن تفسيره بمعرفة 
المجموعات المستقلة . ومن الوأضح أن مريع ايكا هنا يختلف عن حجم التأثير 
السايق حسابه من معادلة كوهن والتى توصات الى أن حجم التأثر - هلا,* والدى 
بعد مرتفعا الى حد ما . ولكن الفرق الاساسى بيئمها أن مريع إيتا يدل على نسبة 
من تباين المتغير-التايع ترجع للمتغير المستقل .أما حجم التأثير من معادلة كوهن 
فيدل على نسبة الفرق بين متوسطى المجموعتين فى وبعدات معيارية . 


وتحسب العلاقة بين مريعا إيتا حجم التأثير (ح) سن المعادلة 


2 - ” بأ مربع إيتا + ١|‏ - مربع إيتا (35,1989:516 1 


وقد وضع كيس جداول توضح العلاقة بالقيم العددية لكل من ح.؛ مريم 


ساس 1 عأ /ا0؟ 1 , ها اليم نأ ١‏ يات 3ه 


ماع اج ملق ره ماروا ١‏ وهى متقارية مع حجم التأثير ح السابق 
حسابه باستخدام قيمة ت ( )5١١‏ وحجمى العينتين . ظ 


اختبار الفرق بين متوسطين 


ويبين كيس 11655 من الجدول الذى أقترحة مايلى: 

(أ) حجم التأثير ؟,' يقابل مربع ايئا - 1 *.٠‏ وهى قيمة صغيرة جدا ١(‏ / 
من التباين ) . 

(ب) إذا كان مربع إيتا ٠,٠05‏ فانه يقابل قيمة حجم تأتيرء ٠,208‏ ؛ 
مما يدل على حجم تأثير متوسط ٠‏ 

(ج) أما إذا كان مريع إيتا » 15,* فانه يقابل حجم تاثير - ٠,44‏ مما يدل 
على حجم تأثير مرتفع. ظ 

(د) وفى حالة مريع إيتا - ٠ .7١‏ فان حجم التأثير - ١‏ وهو مرتقع أيضا. 
وصعنى هذا أن زيادة حجم التأثير عن الوحدة يدل على أثر قوى 
للمتغيرالمستقل على المتغير التابع » أو فرق قوى بين المجموعتين فى 
متوسط درجات المتغير التابع ‏ 

وقد لاقت مقترحات كيس فى تفسير مريع إيتا صدى واسعا فى الدراسات 

اللإاحصائية . حيث وجد هاس وآخرون (1982, له عكهة5آ )أن مربع إيتأ فى أكثر 
من اهدى عشر الف اختبار احصائني دال منشورة فى مجلة الارشاد النفسى خلال 
١59/4 ١91+‏ ؛ وقد وجدوا أن وسيط مربع إيتا ١,١87‏ وشيى تقابل حجم تأثير - 
5 ( تأثير أعلى قليلا من المتوسط) . 
وقد لجرى لينتون وجالو(1975 22110 ع ووأن ا[ ) دراسة مشابهة على 
بحوث منشورة فى مجلات فطلة خلال عام 1134 ؛ ووجدا أن مربع إيتا يقل 
عن ١,١٠5‏ فى »5 / من البحوث المنشورة . ويوضح هذا مدى تزايد الاهتمام 
يسور معرفة حجم التأثير من مربع إيتا عند تحايل البيانات وكنابة النتائج 
2009517 ) 
قوة اختبار (ت) + أوع1-) أن عرعهو8 | 

يمكن حساب قوة الاختبار 8 -1 رباستخدام قيمة ت المحسوبة وجداول 

خاصة لحساب قيمة خطأ النوع الثاني 8 (31,1991:60 اع 78/1067 ) 

ففى المثال رقم )١(‏ حيث كانت قيمة ت هى : 

وت عه - عه 501 بدرجات حرية 355 


١ 
ونستشدم قيمة نت ودرجات الحرية فى البحث في جداول خاصة لاستخراج‎ 


3 عند مستوى الدلالة المحدد . فان كانت 0 ع ق؟,* 


[م؟ 


اختبار الفرق بين متوسطين 0-7 

فان قيمة 8 للمثال ع ٠١‏ ,* وقوة الأختبار ك إ س ذث: عم دلل* 

وقى حالة © - *,١٠ ١‏ فان تك ه/ا؟ ١,‏ 

وتكون قوة الاأختبار > ١‏ - 796 ,+ - 58لا,١‏ 
اختبار الفرق بين متوسطى عينتين غير مستقئتين أو عينة واحدة : 

زأمع) - 1 لتر لصعرء13) 

عندما يكون اهتمام الباحث هو المقارنة بين متوسطين لعينتين غير 
مستقلتين » أو بمقارنة متوسطى عينة واحدة فى فترتين مختلفتين . فكثيرا ما يهتم 
المعالج بمعرفة مدى تحسن المرضى بعد فتدرة معينة من العلاج ؛ أواهتمام 
المذرتب بمدى فعالية برنامج تدريبى فى اكتساب معلومات ومهارات معينة ؛ أو 
اهتمام باحث بمعرفة مدى التغيز فى اتجاهات عينة من الافراد نحو قضية ْ 
مجتمعيه معينة . ْ 

وفى هذه الحالات يكون الاهتمام بدراسة الفرق بين متوسطين لعينة وإحهدة 
فى فترتين مختلفتين ؛ والتى تعرف عادة باسم القياس القبلى والقياس البعدى . 
وهنا يكون القياس القبلى - البعدى لنفس المتغير التابع وياستخدام نفس الأداة أو 


صور متكافئة . 
وبالتالى فان القياسين غير مستقلين عن بعضها البعض .مما يؤثر على 
طريقة حساب الخطا المعيارى لتلفرق بين المتوسطين . 


والافدراضات الاساسية هنا هى نفس الافتراضات المذكورة سابقا فى حالة 
اختبارت لمتوسطى عينتين مستقاتين ماعدا إفتراض الاستقلالية . يمعنى أن . 
الافتراضات اللازمة هنا هى: العشوائية فى اختيار العينة» الاعتدالية فى توزيع 
درجات المتغير التابع » تجانس تباين درجات القياسين .وتحسب قيمة ت من 
القانون 0-- الغفرق بين المتوسطين 
الخطأ المعياري للفرق بين المتوسطين 

م دعم 

الخطأ المعياري 

ولأن العينة المستخدمة واحدة فيمكن حساب الفروق بين درجات القياسين 
(ف) ثم نحسب متوسط هذه الفروق (مى) وانحرافها المعيارى ( عئى ) وتصبح 


قيمة ت هى : 


2 + 


سسب اختبار الفرق بين مترسطين 


ال الى : 0 
نمع اللسشتشسششئس هم لل سخ بدرجات حرية ن ١‏ 


(عى + لأن) (عى+مأن) 
ثم نقارن قيمة ت المحسوبة بالقيمة الجدولية بدرجات حرية ( ن ١-‏ ) 
ومستوى الدلالة المحدد. 
مثال (*) : اجريت دراسة لمعرقة مدى التغير فى اتجاهات عيئة من الافراد 
تعرصوا لبرنامج تدريبى وكانت البيانات كما يلى : 
جدرل ) هى . ؟ ( 
10 0 1ن 30 الهم الكاكنه 
3 لك انا نن قن الئة لنة 1ن النلاقنة 
ويكون الفرض الصفرى هو : متوسط القياس القبلى-متوسط القياس البعدى 
والفرض البديل : متؤسط القياس القبلي لا يساوى متوسط القياس البعدى. 
ويتم أجراء تحليل البيانات السابقة كما بالجدول ( 4 - *.) 
حدول لم ؟ ( 


ص سس مود | 5 | 


١‏ ب 
0 5 
ل مم إن 
١ ١‏ 
ح ١‏ 4 
5 ؟ ١‏ 3 
0 م م 
م ”5 1 
. م١ ١‏ 
١+‏ 170 3 
المجموع يا 


حل 
متوسط القياس القيلى م , ال لل ٠٠,»‏ 


115 
متوسط القياس البعدى ل كيل 


متوسط الفرق بين الفياسين - م, وى ع 151 -- 1١,5‏ عد 4 ,© 


65 
وكذلك م - ١‏ عد 9 رت 
الانحراف المعياري للفروق ( ع د( 3 
٠‏ - 8(5,5ه) 
١-١ 1‏ 
الال 
32 لت 
أ 
ع 1" 


(*) وللراغبين فى معرفة طريقة أخرى لحساب الانحراف المعيارى للفرق بين متوسطى 
25 م 1 0 3 
عينتين غير مستقلتين نتبع القانون التالى :ع . » بأع' +دعل م اأرع راع, حيثار 
هو معامل الارتباط بين درجات الفياسين. 


ِ 0 

ع اع (4,35؛) + (60" ,ة) 7 ي 30 ى* (5,53) (1,16) 
-- 1 5 +554 د داراة 
ارش 


وهى نفس القيمة التى حصانا عليها باستخدام فروق القياسين (ف) 


لل أختبار الفرقى بين متوسطين 


ونحسب قيمة ت من القانون 


ايا 
الخطأ المعياري للفرق 


يبد 


الخطأ المعياري للفرق > (ع ى + /أن ' 


ل إسوح بأ١)‏ 


نلق 
ع للشلا 4لا". 


11 


وتكون ثيمة ث عه 


بح ةا ياي بدرجات حرية ٠١(‏ 1 
111 ه 


ثم فستخرج قيمة ت الجدولية بدرجات حرية 3 ومستوى دلالة ©*,' او 
٠٠5‏ أو 01٠,ء‏ 

اي الا 
0 ل 


ل و ) 
لت ووو ا 4,80 

وبمقارئة قيمة ت المحسوبة ( 8,1/5) بالقيم الجدولية نجد أنها اكبر من القيم 
الجدولية الذلاث المذكورة ٠:‏ فتكون قيمة ت المحسوية دألة عند مستوى ',**١‏ 
( المستوى الاعلى ) 

وعليه فان القراز هورفض الفرض الصفرى وقبول الفرض البديل وهو : 
متوسط القياس القبلى لا يساوى متوسط القياس البعدى . 


١ 


كن 


ال 


١ 
1١,516 ع‎ 
وهو يدل على حجم تأثير مرتفع.‎ 


وقد عرض هربكنز وآخرون (21.,1987:172 أ6 5م810 ) أنه يمكن 
التوصل الى حجم التأثير عن طريق تحويل الفرق بين المتوسطين ( البعدى - 
القبلى ) الى وحدات معيارية » وذلك بقسمة الفرق على الانحراف المعيارى 
للمجموعة الضابطة ( إن وجدت ) أو الاتحراف المعيارى للقياس القبلى . 
تم 


حجم التأثير بوحدات معيارية - 
١‏ 
حيث م. » م, هما متوسطى القياس القبلى واليعدى » ع, هى الانحراف 
المعيارى للقياس القبلى ( أو للمجموعة الضابطة إن وجدت ) ويتطبيق هذه المعادلة 
على مثال (؟) السايق: 
حيث وى سا1 الع ص١‏ ١ر15‏ اء عع45,؛ 
5 1 هآ 


حجم التأثير المعياري سه 
1 2*5 


ليم ”سس ل 8193 


01خ 


ويكون حجم التأثير المعيارى مهما إذا كان يعادل 1,74 وهى القيمة المقابلة 
وإختبار الطرف الواحد . 
استخدامات أخري لاختبار (ت ) : 
١‏ -- يمكن اختبار دلالة معامل الارتباط بين متغيرين عن طريق حساب قيمة ت 
من المعادلة 
(185: 1997, زو جاع [ز31 ) 


006 


أتقتبار الفرق بين متوسطين .. 
حيث يكون الفرض الصفرى هو : معامسل الآرتياط > صسفر 
والفرض البديل : معامل الارتباط لا يساوى الصفر 
. ثم نستخرج قيمة ت الجدولية بدرجات حرية ( ن - ؟ ) ومستوى الدلالة 
المحد . ونقارنها بالقيمة التائية المحسوية من المعادلة السابقة » فاذا كانت دالة فاننا 
نرقفض الفرض الصفرى ونقبل الفرض البديل . 
فاذا كانت رع +2 , » ون > ١؟‏ 


دث عه ع ؟ 


وقيمة ت الجدولية بدرجات حرية ١8‏ ومسستوى دلالة ٠,١8‏ هى 5٠١‏ 
وعليه فان قيمة ب المحسوية (6,؟) اكبر من ألقيمة الجدولية (١1؟)‏ 
فتكون دألة ونرفض الفرض الصفرى ونقبل الفرض البديل بأن معامل 
الارتياط ٠,6‏ (للعينة التى حجمها ٠١‏ ) يختلف عن الصفر عند مستوى 
ا ت داه 

١‏ - كما يمكن استخدام اختبار ت أيضا فى اختبار معامل الارتباط الجزئى قاذا 
كان لدينا ثلائة متغيرات فانه يمكن حساب معامل الارتباط البسيط بين كل 
متغيرين منهما ن, ٠‏ رم ء ربب كما يمكن حساب معامل الارتباط الجزثى 
وذلك بحذف أثر أحد المتغيرات من العلاقة بين المتغيرين الأخرين » مثل 
(ن,.. ) وهى تعني العلاقة بين المتغيرين >٠ ١‏ بعد حذف أثر المتغير 
الثالث . 


لس لمكن 


وتكون قيمة ت لهذا الارتباط الجزئي - 


((عرب,)+(زن-*) 


وهى تتبع توزيع ت يدرجات حرية ُ) ن - ” ) (1971:392,مم5لاع 1*8 ). 


اختبار الفرق بين مترسطين سسب 
اختبار الفرق بين نسبتين 
يهتم عدد كبير من الباحثين في العلوم الانسانية باجراء درأسات تستخدم 
متغيرات تصنيفية ( اسمية أو ترتيبية ) . وفى هذه الحالات لانستطيع حساب 
المتوسط أو الانحراف المعيارى . ومن أمثلة الاسئلة البحثية فى تلك الدراسات : 
هل نسبة تسرب الطلبة تختلف فى مدارس البتين عن مدارس البنات ؟ 


هل أسباب التسرب تختلف باختلاف موقع المدرسة ( ريف أو حضر) ؟ 

هل نسبة من استجابوا للاستبانة بالبريد تختلف باختلاف المنطقة السكنية ؟ 

هل نسبة الطلاق تختلف باختللاف مستوى التعليم ؟ ظ 

ويوجد العديد من متل هذه الاسئلة فى دراسات العلوم الانسائية » والتى 
تستحق الاهتمأم وتوصضيح كيفية تحايل بياناتها . وتدل نظرية النزعة المركزية 
على أنه مهما كان شكل توزيع المجتمع ؛ فان توزيع متوسطات العيئات العشوائية 
؛ وهناك من لا يندمى ويحصل على صقر . وتكون النسبة هى مجموع هذه 
الدرجات على العدد الكلى ( تمعيعم ) وعليه فأن النسبة هنا مشابهة للمتوسط 
الحسابى » بل هى متوسط حسابى لمتغير ثتائى : 1978 ,. له اء كستكاحه11 ) 
05 0 (2 5 [. 

فاذا إخترنا عشوائيا ١٠؟‏ فرد وحددنا نسبة ذوى اليد اليسرى ؛ ثم كررنا 
اختبارعدة عينات عشوائية وحددثئا النسب فى كل عبئة عشوائية ؛ كان هده التستب 
تتوزع توزيعا إعتداليا ( إذا كانت العينة مناسبة ) . 


وفى مثل هذا التوزيع الاعتدالى للنسب يكون المتوسط ع النسبة فى المجتمع 


8 1 - 00 
ف ٠‏ والانحراف المعيارى للتوزيع ( الخطا المعيارىع , ) - 1ق 
ل 


وبالطبع يكون 58 / من النسبة تختلف علها فى المجتمع بمقدارغ ع , ؛ 
2 / تنحصر بين قّ 22 1,55 3 1 

ومن الواضح أن الانحراف المعيارى للنسبة يتأثر بحجم العيئة فكلما كانت 
العينة كبيرة يقل التباين وبالتالى الانحراف المعيارى للنسبة (ع ,) فاذا كانت 
النسية ى - ٠ش‏ ,* وكان حجم العينة ©؟ فان : 


وتكون حدود الثقة للنسبة أن #52 تنحصر بين ق +55 ١,‏ ع حم لاء 
+155 01س دقر,ء ع ٠,1‏ ( تقرييا ( لا,* ٠‏ 5,*) 


أما إذا كان حجم العينة -- ٠١٠١‏ 


فإن ع - 


وتكون حدود الثقة عند 46 أ - )٠*,١8( ١,355 2 ٠.2‏ 
سه ,ه + *,١‏ تقريبا 
تا 2 4) 
ومن الواصّح أن الحدود تقترب من النسبة الفعلية . ومعنى هذا أنه كلما 
ا اي ف المعيارى وتقل حدود تقدير النسية » ومن 
ب كثيرا من النسية الفعلية فى المجتمع . 
وقد توصلت العديد من الدراسات الى أن الحجم المناسب للعيتة فى حالة 
النسبة هو الذى يحةق الشرط بأن : 
ن ق > ٠١‏ فى حألة ق < 6٠‏ , 
ن ١١‏ - ق) > ٠١‏ فى حالة ق > ',5١*‏ 
وفى مثل هذه الحالات لايكون الخطر كبيرا فى معاملة التوزيع العينى 
كتوزيع معتدل (184 : 1987 لة أء ودتكلم110 ) 
فاذا كانت ق - *4,* فإن حجم العينة لا يقل عن 56 
حيث ن ق » 56 ٠١ - )١,4(‏ 
أما إذا كانت ق » ٠,5٠‏ فان حجم العينة لا يقل عن ٠٠١‏ 
حيث أن (١1-ق)» ٠١ -]) ١, -1١( 1٠١‏ 
ومعنى هذا أن يعرف الباحث النسبة مقدما » ولكنه إذا كانت غير معلومة 
فيمكن تقديرهأ من العينة . وبصفة عامة يفضل أن تكون العينات كبيرة ل ن ف أو 


[ دن ؟ 


اختبار الفرى بين عتوسطين سسب 


ن(١2)3-1ت‏ حت 5١‏ ]2 
مقارنة نسبة عينة بالمجتمع : 
إذا كان الاهتمام جر اك 
ونود مقارنة نسبة النجاح فى أحدى المدراى بنسبة المجتمع 
المجتمع '.3١‏ وكان عدد طاية المدرسة » 50١‏ فإذا رخيئا فى معرفة مدى 
إختلاف السبتين قاننا نحسب النسية الحرجة بقسمة فرق النسبتين على الخطأ 
المعيارى لنمبة العينة ( لعدم معرفة حجم المجتمع) 


الئسة الحرجة (ذ) - 0 هو الخطاً المعيارى 
افللحق | 


الغرض البديل : تسبة نجاح العيئة لا تسأوى نسبة المجتمع 


8 8 +/ا * سم قي *» 
وندسب النسية المرية م سم 
الل 00 
0-0 
8 هآ ه ع آاه 
ايا 1 كر 
كل»* الأعاه 
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ثم نقارن النسبة الحرجة © بغض النظر عن الإشارة ( الدرجة المعيارية ذ ) . 

بقيم المنحنى الاحتدالى المعيارى وهى ١,53‏ عند مستوى *,*١6‏ ءعلمره,؟ عند 
مستوق ١‏ +,» ع 585 عند مسترى 5*5 * 

وتلاحظ أن النسبة الحرجة المحسوبة اكبرمن 5,75 » وعليه تكون النسبة 

الحرجة دالة عند مستوى ٠,٠٠١‏ ولذلك نرفض الفرضن الصفرى وتقبل الفرض 

البديل بأن نسبة النجاح فى المدرسة تختلف عن نسبة ألمجتمع عند مستوى دلالة 


ع اختبار الفرق بين عتوسطين 


مدال 5 : يمكن أيصًا مقارنة السبة بعستوى محدد أو معيار محدد . 
فاذا كانت النسبة العالمية للمعوقين فى المجتمع 7٠١‏ ء واخترنا عينة 
عشوائية حجمها 16١‏ ووجدنا أن نعبة المعوقين 7 ,* فهل تختلف هذه النسية عن 
المستوى المحدد لها . ظ 
باه + هلآ هو 
النسبة الحرجة - 
٠ 0‏ لا (1 لاه 


1-7 


0ه 
125 


حضد 


أله 


وبمقارتة النسبة الحرجة - 45 ١,‏ بقيم المنحني الاعتدالى نجد أنها أكبر من 
١ 55‏ [ عند مستوى ١5‏ ,' ا ٠أى‏ أنيا تقع فى منطقة قبول الفرض الصغرى 
بأن التسبة فى العينة تساوى النسية العمددة .. 

مثال !؟) : إذا كانت نسبة اتحاهات حينة من الافراد نحو مشاركة المرأة 
فى الانتخابات هى 55,* وكان حجم ألعينة ١خ‏ كردا » فيل هذه الأراء متحيزة ؟ 

بمعئى هل تختلف نعية اتماهات العينة ( 12 ٠,‏ ( عن التسية المحايعة ؟ 

وهنا نفترضن أن الرأى المحايد مع *ه,* ويذتك يكون المطلوب هو أشختبار 
مدى اختلاف نسية العينة ( 526 ,*) عن المستوى المحايد *6©,* ويكون الفرض 
الصفرى : نسبة اتجاهات العيئة - المستوى المحايد ( *5,*) والفرض البديل : 
نسسة اتجاهات العينة لاتساوى المستوى المحايد 


+ اه 


وتكون النسبة الحرجة - 000 
مك 1 مكء) 


اال 


مكل 


ااا 


ا ظ 
ربمقارئة النسبة الحرجة (85 ؟) بقيم المنحنى الاعتدالى نجد أنها أكبر من 
( بمستوى دلالة )٠,0١‏ » ومن ثم نرفض الفرض الصفرى ونقبل الفرض 


اختيار الثرق بين متوسطيرن سسس.. 


البديل بأن : نسبة اتجاهات العينة لاتساوى المستوى المحايد. 
اختبار الفضرق بين نسبتين مستقلتين : ' 
إذا كأن السؤال البحثى يهتم باختيار الفرق بين نسبتين من عينتين 
عشوائيتين مختلفتين . فانتا نحسب النسبة الحرجة أيضا بقسمة الغرق بين النسبتين 
على الخطأ المعيارى للفرق . ظ [ 
ويكون الخطأ المعيارى للفرق بين النسبتين ق١؛‏ » قم 


تم نقارن النسبة الحرجة بقيم الننحني الاعتدالى السابق ذكرها 

مثال : إختار باحث عينتين من العاملين بمدينتين ووجد أن نسية ذوى 
الدخل المرتفع ( اكثر من عشرون الفا فى العام ) هي ١,58‏ » “5,* فاذا كان 
حجما ألعينتين 8٠ » ٠٠١‏ فهل يوجد فرق بين النسبتين ؟ 

ويكون الفرضص الصفرى هنا : نسبة دخل العينة الاوليى - نسبة دخل العينة 
الثانية . أما الفرض البديل فهو : نسبة دخل العينة الأولى لاتساوى نسبة دخل 
العينة الثائية. 


ثم نحسب قيمة النسبة الدرجة 222-52-2 
الخطأ المعيارى للفرق 
حيث الخطأ المعيارى للفرق بين النسبتين 


اخثبار الفرق بين متوسطين 


وبمقارنة النسبة الحرجة (71,*) بقيم المنحنى الاعتدالى نجد أنها غير دالة 
وبانتالى نقبل الفرض الصغفرى بأن نسبة الدخل المرتفع فى العينتين متساو. 
أختسار الفرق سين نسسيتين مرتبطتين: 


قد يكون الاهتمام بدراسة الفرق بين نسبتين على نفس العيئة . فقد نطبق 
مقياسا للاتجاه خلى مجموعة واحدة قبل التعرض لبرنامج تدريبى وبعده . فقد 
يصلح البرثامج تتعديل أتجاه بعصن الافراد ويفشل مع البعض الآخر . فاذا كانت 
البيانات رقمية فانتا نستخدم احتيار (ت ت) للمقارنة بين درجات الاتجاه القبلى 
والبعدى . . أمأ مأ اذا كانت البيانات إسمية مثل تأييد أوعدم تأييد أحد المرشحين فى 


فقد تكون النتيجة هي حدد المويدين والمعارضين قبل ويعد الحملة الدحائية 
كما بالشكل : 
حيث تكون ثعدية ألم أمنش يرم 3 بل العمله 


الدعاشة ه :فى س سن 
يلا ٠‏ 


والخطأ المعيارى للغرق ع - 


وتكون النسبة الحرجة (ذ) م سد م .سم 


اختبار الفرق بين متوسطين ل 


وفى حالة ن كبيرة ( 26 تأكثر ) فان: 
جم -- ندا 
وس اليد 


شد + لب 
ثم نقارن هذه النسبة يقيم المنحنى الاعتدالى 5 عثل مستوى 14*52 
28 عند مستوى 3٠,ه‏ (1989:2031,ءتتقعلة 1 أ ممذباوء 11 ) 
مئال :إذا كان عدد المريدين لمرشح صا 5٠‏ من مأثة فرد ويعد قيامه 
بالدعاية زاد العدد إلى د من ماثة » فاذا كانت الييانات كما بالشكل : 


فهل يرجد تحسن دال فى نسبة التأييد؟ 


1 كم 2 لسا 
ل ح 
حال با قبل 


١ 1 ا‎ 


بأ +ما 05 


ع ١١1,؟‏ وهى دإلة عند معترى 5 ' ,' 


ويعنى هذا أنه يوجد تحسن فى نسية المؤيدين عند مستوى دلالة ه٠١‏ ,* 


الفحسل التاسع 


تيال التتبحين 


1219515 01 © 


يي ب سس لس سل سس سس سس سس سس سس فْتليق التباين سدم 


الفصل التاسع 
تتحيل التسسساسن 


وضحنا قى اختبار ( ت ) أنه يستخدم لمقارنة متوسطى عينتين مستقلتين أو 
غير مستقاتين . ولكن العديد من البحوث فى العلوم الانسانية تهتم بدراسة عدة 
متوسطات فى الوقت الواحد . ويعالج تحليل التبأين هذه المشكلة حيث انه يستخدم 
لمقارنة عدة متوسطات معا - 

فاذا كان لدينا عدة مستويات للدخل ( مرتفع - متوسط - منخفض ) 
وأردنا مقارئة متوسطات هذه المستويات الثلاثة فى الاتجاه نحو استخدام الحاسوب 
فى التعليم . فيكون لدينا متغيرين » أحدهما متغير مستقبل ( تصنيفى ) وهو 
مستوى الدخل ؛ والثانى متغير تابع وهو الا تجاه نحو استخدام الحأسوب في التعليح 
وقد يرى البعض أنه يمكن استخدام اختبار ( ت) لمقارنة المتوسطات الثلاثة عن 
طريق مقارنة مدوسط المسشوى المرتفع مع اامتوسط ؛ والمستوى المرتفع مع 
المنخفض » والمستوى المتوسط مع المنخفض . ولكن هذا الاجراء غير مناسب لآن 
هذه المقارنات الثلاث غير مستئلة عن بعضها البعض »ء بالاضاقة الى تراكم 
أخطاء النوع الأول (/0) . 

فازا كانت متوسطات مستويات الدخل القلاثة فى الاتجاه نحو استخدام 
الحاسوب في التعليم هي م, امن ٠م,‏ مرتبة تنازليا. وظهر من اختبار ( ت ) 

أن م, أكبر من م, » م, أكبر من م » فيمكن استنتاج أن م, أكبر من مي دون إجراء 

المقارتة . وهذا ما نقصده بأن المقارنات الثلاث غير مستقلة . 

وتحليل التباين (88]019/4, ) أسلوب أحصاتى يستخدم لمقارنة متوسطى 
مجموعتين أو أكثر فى نفس ألوقت . فاذا إستخدم لمقارنة مدوسطين فان النتيجة 
تكون ممائلة للناتج من اختبار ( ت ) » وفى هذه الحالة ( فقط ) تكون قيمة ف 
من تحليل التباين مساوية لقيمة دت؟ . أما إذا كانت المقارنة بين عدة متوسطات 
فان تحليل التباين هو الاسلوب المناسب للمقارنة وليس اختبار ل( ت ) - 

ويعد تحليل التباين من الاسائيب الاحصائية الاكثر استخداما ( مثل اختبار 


ين 
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تت ؛ فى تحليل بيانات البحوث فى العلوم الانسانية بصفة عامة ؛ وشى علم النفس 
بصفاه خاصة . فتحليل التداين اساوب هام جذا فى تحليل ببانات اليحوث التجريبية 
خاصة تلك التى تتضمن أكثر من متغير مستقل فى تصميماتها التجريبية . ومن ثم 
فان معرفة تدايل التباين أمر هام للباحقين لفهم نتائج الدراسات السابقة فى مجال 
التخصص ؛ وكذلك لاختيار الاسلوب المتاسب لتحليل بيأنات البحوث التي يعومون 
يها . ش ظ 
وسوف نتناول فى هذا الفصل توضيح لتدليل التباين فى حالة متغير 
مستقل واحد » وكذلك طرق المقارنات المتعددة بين المتوسطات . 
وتحليل التباين يعني تقسيم تباين المتغير التابع ألى فسمين ( في حالة متفير 
مستقل واحد ) » أو حدة أقسام ( فى حالة اكثر من متغير مستقل ) . وأحد هذه 
الاقسام يرجع إلى المتغير المستقل ( أو المتغيرات الستقلة ) . ويسمي بالاثر 
الرئيسى فى تباين المتغير التايع » وهو تباين منتظع أى معلوم مصدره . اما القسم 
القانى ( فى حالة متغير مستقل واحد ) فبوجع الى تبأين خير منتظم ومصدره 
درجات الافراد ويسمي تباين الخطا . والتاين الرئيسى .ةا +عهاع دلة54 وتباين 
الخطأ .قم :35:0 ؛ همأ متوسط مريعات حيث أن التبأين ينتيح من قسعة مجسوع 
انسرد بعات على درجات الحرية ويسمى أتنائج بمتوسط المربعات عنه5و5 مقعلة 
ويطلق على التياين الرئيسي أسع تباين بين المجموعات -غةنا وزنامئع رمع ع8 
6عود ء أما تباين الخطأ فيسمى التباين داخل المجموعات -لقة7 5وخرنام2ع مخدا لاا 
6 ا 
وينتج من قسمة تباين بين المجموعات على تباين الخطأ النسبة الفائية 
إشارة إلى العالم الإنجليزى سير رونالد فيشر ©1511 0لعدهظ :51 الذى توصل الى 
أسلوب تحليل التباين عام ١57١‏ ( 370 :1989 ,141655 ) . 
8 متوسط مريعات المجموعات (خذقة) 1 
متوسط مربعات الخطأ (0158) 
أو < ظ ظ 
<_> تباين بين المجموعات 


الأ 
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فاذا لم يكن للمتغير المستقل تأثير على المتغير التابع فان تباين بين 
0 الى أخطاء المعايثة ء ومن ثم تكون النسبة الفائية تشاوى الوحدة 
ات ان كر ما ما هو متوق من أخطاء المعاينة ؛ ومن ثم يكون تباين 1 
بين المجموعات أكبر من تباين الخطأ وتزداد قيمة النسبة الفائية عن الوحدة . 
وعليه قان قيمة ف تزداد بزيادة تأثير المتغير المستقل . ( 261 : 1989 ,ؤووع151 ) 
إفتراضات خليل التباين : 

يتشابة تحليل التبأين مع اختيار ( ت ) فى حالة المقارنة بين ستوسطى 
عينكين » ويختلف عنه فى حاألة المقارنة بين عدة متوسطات . وصعنى هذا أن 
اساس الاختبارين متقارب » ومن ثم فان إفتراصات تحليل التباين هى نفسها 
افتراضات اختبار زت) وهى ؛ 
١‏ - العشوائية قى احتيار المجموعات 
؟ - الاستقلالية فى اختيار المجموعات بمعتى أن اختيار مجموعة لا يعتمد على 

على اختيار مجموعة أخرى من مجموعات المتغير الستقل . 
* - التوزيع الاعتدالى لدرجات المتغير التايع . ظ 
ْ 0 0 00# 

؛ - تجانس تباين المجموعات ( © ,سد ع, سع. > ....) 

والافتراض الاول يستطيع الباحنث تحديد إذا ماكانت طريقة إختيار العينات 
عشوائية أم لا . كما أن الاستقلالية فى إختيار المجموعات تتضح أيضا أثناء 
المعايئة » واللإإختيار العشواثئي للمجموعات يؤكد الاستقلالية فاذا إختيرت كل 
مجموعة عشوائيا من مجتمع فانها تكون مستقلة عن اختيار المجموعات الأخرى . 

ومخالقة افتراض العشوائية فى المعاينة ( أو توزيع الافراد على المجموعات 
التجريبة عشوائيا ) قد يؤدى الى هدم مصداقية الدراسة » فالعشوائية تقدم الدليل 
الأكيد بأن الاخطاء تتوزع بين المجموعات وداخلها توزيعا مستقلا : كما أنها 
العملية التى تزيل التحيز التجريبى . ظ 

أما افتراض التوزيع الاعتدالى للدرجات فقد سبق توضيح أنه يمكن مخالفة 
هذا الافتراض إذا كان الالتواء متوسطا ؛ أما فى حالة الالتواء الشديد ( وفى حالة . 
الدرجات المتطرفة ) فيجب اللجوء الى تعديل التوزيع عن طريق استخدام التحويل ‏ 
0 المتاسب للدرجات » وإلا فان النتائج تكون مسهالفة للحقيقة 


| 
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والاستنتاج منها يكون خاطتا . كما أن المخالفة البسيطة لافتراض التجانس لا تؤثر 
علي التتائع ؛ امأ إذا كانت تيابنات المجموعة مختلفة اختلاقا دالا فآن ذلك يؤثر 
على النتائج . ويجب على الباحث التأكد من تحقيق فرض التجانس خاصة إذا 
كأنت المجموعات غير متساوية ( 230 : 1997 ,ده5و ]اد كك لصداعع] ) ٠‏ 
ولاختبار فرض التجائس إقترح هارتلى 113:01 عام 154٠‏ طريقة 
لاختبار التجانس وهى حساب قيمة ف من قسمة اكبر تباين على أصغر تباين من 
أكبر تباين 
1-1 بدرجات حرية ززك » (ن ١-‏ ) ) حيث ك هذه عدد المسجموعات »عن 
حجم المحم هة ؛ وهذا الاختبار كاف لأتعرف على مدى التحانس عق 10150ت11) 
(1997:232 رهط ااواإذا كان عدد أغراد المجميعات شير متساوىق ومتقارب » 2 
فيمكن استخدام اكير مجموعة فى حساب درجات الحرية . وقد تؤدى هذه الطريقة 
الى تميز فى الاختيار » بمعنى أنها كثيرا ما ترقض الفرض الصفرى أى ترفض 
فقرض تجأنس المجمورهات(19921 لله عت ج0615 . وقد توصل كوكران له :ا000 
عام إلى أختبار آخر بسيط لفرض التجانى وهو حساب قيمة ف من 


تباينات المجموعات ف - م ثم مقارنة الناتج بتوزيع خاأص يسمى 


المعادلة : 
دلة التبأن الأكب 
8 دمي لتخ- بدرحات حرية ( ك ءن - )١‏ 
مجموع تباينات المجموعات 


حيث ك عدد المجموعات » ن عدد أفراد اكبر مجموعة ثم نرجع الى 
جداول خاصة باحتبار كوكران عند مستوى دلالة ٠,٠5‏ ودرجات الحرية المبيئة ٠‏ 

وقد أو ضحت الدراسات تشابه طريقتى هارتلى وكوكران » إلا أن اختبار 
كوكران اكثر حساسية لأنه يستخدم معلومات أكثر عن المجموعات . وفى حالة 
عدم تساوى المجموعات (متقارية في الحجم). فنستخدم المجموعة الاكبر حجما 
لتحديد درجأت الحرية (105 : 1991 , 21 أع معو ) . 

وقدم بارئلت 8831:1616 طريقة أخرى لاختبار فرض التجائس لا تشترط 
تساوى المجموعات ولكتها طريقة معقدة( رياضيا ) وتعتمد على توزيع كا (مريع 
كاى ) . وقد توضل كل من كوكس 6007 عام 13# ؛ وشفيه عع أاعاعذعام 
5 إلى طرقا أخرى أقل تعقيدا من طريقة بارتلت لاختبار فرض التجانس »؛ 
إلانها ليست سهلة الاستخدام ٠‏ 2 ' 


م 


وقد اقترح بوكس «80 عام 1564 أنه فى حالة عدم التجاتس فاننا نجرى 
تحليل التباين ولكن قيمة ( ف ) الناتجة تتبع نوزيع ( ف ) بدرجات حرية مختلفة 
هى ( ١ءن-١)‏ حيش ن هى عدد إفراد المجموعة الفرعية ..له اء مع18/15) 
(1991:109 

ومن الممكن فى حالة عدم التجانس إجراء تحويل للدرجات بإستخدام الجدذر 
التربيعى إذا كان إلتواء الدرجات متوسطا ء أو التحويل اللوغاريتمي إذا كان الإلتواء 
أكبر من المتوسط » أو تحويل مقلوب الدرجات إذا كان توزيع الدرجات شديد 
الإلتواء ( أحمد غبادة سرحان ‏ 15538 ) . 


مض 


ال ا الا 00000000 
توزيع ف : نلمتاناط 21511 1١‏ 

نقدم في الجزء القالى توضيح لتوزيع ف وعلاقته بالتوزيعات الأخرى 
المذتلقة .وهذا الجزء لمن يرغب في معرفة تلك العلاقات بين التوزيعات : 

ذكر وايئر وأخرون ( 34 - 32 : [199 ,. له ات 7156 ) أن توزيع ( ف ) 
هو حألة خاصة من توزيع بيتا » وقد يطلق عليه اسم توزيع فا سنديكور » حيس 
قم ستدكور 7م066 569 بتحويل توزيع فيشرجه!5!"! وأطلق عليه أسم توزيع ف - 1 
101 ْ 

ويمكن تعريف توزيع ف رياضيا من تحويل توزيع بيتا » كما أن توزيع ف 
يمثل نسبة توزيعين مستقلين لمربع كأى مقسوم كل منهما على درجات حريته ٠‏ 


ب ع 
كا + (ك , )١-‏ 


502 


0 
كا + (ك, )١١‏ 


ِ ِ 2 0" 1 
كمأ ان الثسية 35 )١-‏ ع سٍِ ع تتوزع مثل كأ ' بدرجات حرية 


9 


ع < ظ 
ف - --- بدرجات حرية |(ن-0) :إن - )أ 


١ 
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ومعنى ذلك أن نسبة تباين مجموعتين يتوزع مثل توزيع ف إذا كان كلا 
منهما تقدير غير متحيز لتبأين مجتمعيهما . ظ ظ 
وتوجد علاقات منتظمة بين التوزيعات المختلفة : الاعتدالى » ومربع كاى,. 
وتوزيع نشاء وتوزيع فضا وهى : 
إن 0 


50 0 
3س > كا ن_,يى * ب م ب 0 6 0 نت ري (مه) 


وينتج من هذا أن : ت)ْ_, إن )١-‏ - ف ١(‏ عن -3 ) 


(5-نه) 
دك * د ( توزيع اعتدالي) 
ْ كا ب (ك - )١‏ 
كا'(١)+(١)‏ 
كا" (ك - )١‏ + (ك )١-‏ 
دف (1: ك )١-‏ 


خثيل التباين الاحادى : ولامنم نزولا - عدرل 


وهو تحليل تباين متغير تابع لعدة مجموعات مستقلة » بمعنى أنه يهتم 
بتحليل بيانات متغير تابع فى ضوء متغير مستقل ( تصنيفى ) يتضمن عدة 
مستريات هى المجموعات . وبذلك يكون فى تحليل التباين الاحادى متغير مستقل 
واحد ( ولهذا يسمى أحادى ) ومتغير تايع واحد . ْ ظ 
< والتصميم المناسب الذى يستخدم أسلوب تعليل التباين يتضمن اختيار عدة 
مجموعات مستقلة عشوائيا ( تحدد المتغير المستقل ) ثم قياس درجات المتغير 
التابع لهذه لمجموعات المستقلة . وهذا يحقق شرطى العشوائية والاستقلالية فى 
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اختيار المجموعات . وإذا كان توزيع درجات المتغير التابع اعتداليا أو غير ملتو 
إلتواع شديدا فهذا يحقق شرط الاعتدالية . 

أما الشرط الاخير وهو تجائس المجموعات ( عدم اختلاف تباينات 
المجموعات اختلاف دالا )فيتطلب قيام البماحث باجراء اختيار للتجانس باحدى 
الطرق المبيئة من قبل ( هارتلى » كوكران » بوكس ) ويفضل استخدام الطريقة 
السهلة التى قدمهاً بوكس لانها تستخدم توزيع ( ف ) ولا تتطلب توزيعا 
خاصأحيث : ْ 
متوسط مربعات المجموعات 

متوسط مريعات الخطأ 


ثم نقارنها بقيمة ( ف ) الجدولية بدرجات حرية ١(‏ »ن )١-‏ لاختبار 
فرض التجانس ٠‏ 
ونعد امور اشاب لم لقم تقوم باجراء " التحليل ٠‏ دأثات 4 
الاحادى بالخطوات التالية : 
١‏ - حساب مجموع درجات كل مجموعة والمجمو لمجموع الكلى 
0 -. حساب مجموع مربعات الدرجات الكلى مج س' 
الخطوتان الأولى والثانية هما تجهيز البيانات لاجراء حسابات تحليل التباين. 


* - حساب مجموع المربعات الكلى ع (محاس) 


38 
بدرجات حزية ( ن :)١-‏ 
4 - حساب مجموع مربعات بين المجموعات 
؟ 0 : 
(مح س , ) مح اس ,) 8 (مح س) 
0 1 57 


بدرجات حرية (ك - ١‏ ) حيث ك هى عدد المجموعات 


لفق 


تحليل الثياين سدم 


ه - حساب مجموع مريعات الخطأ بطرح ناتج الخطوة (4 ) من ناتج ( *) 
يدرجات حرية ( ن - ك ) ظ 
الاحادذى . 
درحأات الحرر نه الخاحية لها ' 
الحريه الخاصهة يما 3 

8 -- حساب قيمة ( ف ) من قسمة ناتج الخطوتين (؛ ) حلى ( 8 ) . 

) نقارن قيمة ( ف ) المحسوبة بقيمة ف المستخرجة من جدول توزيع ( فك‎ - ٠ 
٠,١٠5 بدرجات حرية (زن +-١1)ء (ن -ك ) ) ومستوى الدلالة العطلوب‎ 
فاذا كانت القيمة لمحسوبة أقل من القيمة الجدولية نقبل الفقرضص‎ ٠,09 أو‎ 
الصفرى ( تساوى متوسطات المجموعات ) أما اذا كانت القيمة المحسوبة اكبر‎ 
من القيمة الجدولية فانئنا نرفض الفرض الصفرى وثقيل الفرض إالبديل (عدم‎ 

مثال )١(‏ : أجرى باحث دراسة لمقارنة أربع مجموعات مختلفة الدخل 

الشهرى فى الإتحاه نحو العادج الْمْفسى وكانت درجات المجموعات كما يلى : 

جدول .)١-35(‏ 
3 جأنت الاتجاه نحو العادج النفسى لمجموعات» الدحل 


المجموعة | المجموعة | المجموعة | المجموعة | 
الأرلى | الثانية | الشالفسة | الرابعة 
0 5 


تففق 


الأبباليب الإأحصائية م مم ا سس م م سي 
لاحظ أن عدد أفراد المجموعات مختلف حيث تحتوى المجموعة الأولى 
على ستة أفراد وكذلك الثانية أما المجموعتين الثالثة والرابعة ففى كل منهما خمسة 
أفراد . ويكون الفرض الصبفرى هنا : تساوى متوسطات المجموعات ( ى اي - 
م > م ) 
أما الفرض البديل فهو : عدم تساوى متوسطات المجموعات . 
وباتباع الحطوات السايفة : 
١‏ - مجموع درجات كل مجموعة هى :405 28 , 55 +77 والمجموع الكلى 
(مجاس > )1٠١١‏ ظ 
؟ - مجموع مربعات درجات المجموعات - م" +8" +/" + .... +4 +1 


ارام 


53 
؟ - مجموع المريعات الكلى م _المشد اط لايد أنها تساوى 
لي 
الانحراف المعيارى » كما أن الست 1 تسمى باسم معامل التصحيح ؛: 
ص 0 


< السام 
ويكون مجموع لمريعات اكلا سم 31 
1 


ظ ارم سجر بارت د الرقة 
درجات الحرية الكلية *ان - ١‏ ك !7 - ١‏ -١؟آ‏ 


؛ - مجموع المربعات بين المجموعات 


من )5 (مس,)' (مدس)'. ‏ (مدس, اا _ (مدبي)' 


' : ْ : ل 
5 ا نام ا 


5-5 


تحليل الثياين نه 


الإحظ أننا نقسم مريع مجموع درجات كل مجموعة على عددها » كما 
نلاحظ أيضا أن مج س, + مج س, + مج بر + مج س, » مج اس + ن, + ن؟ 
دن +ن * ان ْ 
مجموع المربعات بين المجموعات 
عم 11 اكت ؟ ا 1106 ل خككه فخكامنم 
سه عار دارأ اها 
4 
ودرجات الحرية ع عدد المجموعات -! » غ ١ + ١‏ 
© - تحسب مجموع مريعات الخطأ ( وكذلك درجات الحرية:) بطرح ناتج الخطوة 
الرابعة من الخطوة الثائثة 
مجموع مربعات الخطأ 
- مجموع المربعات الكلى - مجموع المريعات بين المجموعات . 
اا 5م" دوم 
درجات حرية الخطأ > درجات الحرية الكلية - درجات الحرية للمجموعات 
1+ سا د ارا 
* - نضع البيانات فى جدول كما يلى ثم نجرى الخطوات 8٠07‏ 42 المذكورة 
سابقا . 
جدول ( 5 - ؟ ) تحليل التباين الاحادى لمجموعات 5 
فى درجات الاتجام نحو العلاج النفسى 


١ 5 - 0 لم‎ 


نان هع مز > ١,355‏ 


00 


وب ف 


# الأساليب الإحصائية 


: ثم اجراء الخطرات ٠‏ > دأخل الجدول وهى : 
مجموع مريعات المجموعات + درجات الحرية 
ب على 2غ" 5 هت 1١1,11‏ 
- متوسط مريعات الخطأ 
- مجموع مريعات الخطأ + درجات الحرية 
6] هلحا - ع 5 ١,‏ 
5 - قيمة ف - متوسط مريعات المجموعات + متوسط مربعات الخطأ 
915 + 1,54 ع ؤاره بدرجات حرية (185) 
وتنفيذ الخطوة الأخيرة ( ٠١‏ ) يتم باستخدام جدول توزيع ( ف ) 
لامتخراج قيمة ف الجدواية بدرجات جرد ( أ 4 )و عد عند مستوى الدلالة 
اه بأو 5*, 1 وشما مستويا نا الدلالة المج ودين فى جدول توزيع ( ف فه) ويكم 
خيل احدول بدرجات الحرية لين | اللا 0 
م 00 سرف تمد قيمتين الأول حدد 
مستوقى ض*ب * والثانية عتد مستوى 1 ',* 
وهما قا زعم ,4...) 1,114 
فا رم 0,04 
لوقه لوكلا قل رض القرضن الصفره 
المجموعات عند مستوى دلاله 1 1 ومعنى هذا أنه يوجد إختلاف بين متوسطات 
المتوسطات مختلفة عن بعضها البعض . < 
ولمعرفة أى المجموعات تختاف عن الاخرى نجرى المقارتات امتعاد 
للتموسطات وألتى سنوضحها بعد ذلك . 
أما إختبار فرضص التجاس الى لم توضحه فى امال فكون كالتال . 


لحف 


تحليل الثبآين به 


: باستخدام طريقة هارتلى‎ )١( 
2 أكير تباين‎ 
فاى ملسست‎ 

اصغر تباين 

ويحساب تباينات المجموعات الاريع نجد أنها . 

١5 ل‎ 5 ١ 5. ” +ت‎ 

وبقسمة أكبر تياين على أصغر تبأين فإن : 
0 


4,1 


فاع 
لباه | 
ثم نقارنها بقيمة ف من جدول خاصة 3 - #آيدرجات حرية ( ك ؛ 
ل - )١‏ حيث ك هى عدد المجموعات لزن سيم ١‏ هي درجات حرية 
اكبر مجموعة» وعليه تكون درجات الحرية هنا هى ( 4 ٠‏ ) تع نستخدم 
الحذاول الخاصة ؛ ونسصي 1 - !فار ا النية ع “غ١١‏ 
وتكون القيمة المحسوية ( 5,355 ) أصغر من القيمة الجدولية » ومن كم 
نقيل الفرضي الصسغرى وهو تساوى تباينات المجموعات او تجانتس 
المجعو حاب : ْ 
5 وياستخدام طريفة كوكران وشى : 
التباين الأكبر 
أمجموع تباينات المجموعات 
دت ؟ لمعن 


9 القت سس سي ا يا وي ا يا ب سس سي ب ص سس ت[اتص 


2 ١1 + الارء‎ + ١5 + 5ه"‎ 


0 


5-0-5 


ثم نقارن هذه القيمة المحسوبة ( ٠,47‏ ) بقيمة كوكران الجدولية بدرجات 
حرية ( ك » ن -- ١‏ ) ومستوى دلالة 6*,* 

حيث ك هى عدد المجموعات » ( ن ١‏ ) هى درجات حرية أكبر 
مجموعة ١6» ١-51(‏ 

وتكون قيمة كوكران الجدولية بدرجات حرية ( ؛ »5 ) » 585,* وعليه 
فاتنا نقبل الفرض الصفرى وهو تساوى تباينات المجموعات ( تجانس 


ببب ' 


الأساليب الإحصائية 


المجمو عات). 

تبايناتها 5-9 رالا , يعن هذا تدقق شزط التجانس . ويفضل استخدام طريقة 
هارتلى لسهولة استخدامها كما أن طريقة كوكران تؤدى الى نفس النتيجة . 
--_--5 التاتسر : ب ععزق أنه 11ظآ] 


عند استخدام أسلوب تحليل التباين الاحاذى يكون الاهتمام ب بمعرفة الفروق 
بين مقوسطات درجات المجموعات فى المتغير القابع » وبمعنى آخر الاهتمام 

بدراسة علاقة المتغير المستقل بالمتغير التابع . 

فاذا كانت قيمة ( ف ) دالة إحصائيا » فاننا نرفض الفرض الصفرى ونقبل 
البديل بوجود فروق دالة بين متوسطات درجات المجموعات » وقد يكون مستوى 

الدلاله مء. ٠‏ أول ٠,٠‏ أو 3**.* وريم اكثر من ذلك . 

ولكن مستوى. الدلاله مهما كان كبيرا لا يوضح حجم هذه الفروق أو التأثير 
للمتغير التايع ويمكن قياس حجم تأثير المتغير المستقل بطريقة أخرى رالتى 
تسم بالدلاله العملية للنتائج . وقياس حجم التأثير كميا يكون منسويأ الي أخطاء 
البيانات . ويصقة ة عامة يمكن توضيح حجم التأثير فى ضوء قوة العلافة بين 

المتغير التأبع والمتغيرات المستقلة والتى تفسر مكل تفسير معامل الإرتباط 751067 ) 

(126 - 124 : 1991 ,. 8 اه : 

١‏ - أحد هذه الطرقٌق تقوم على حساب نسبة تباين مجموحات المتغير المستقل الى 
التباين الكلى . ويكون الذائج مقياسا لنسبة من التباين الكلى ترحع الى المتغير 
المستقل والتى يمكن تفسيرها مثل مربع معامل الارتباط . 

وهذه الطريقة تشبه طريقة حساب مربع الارتباط المدعدد لاتنبؤ 
بالمتغير التابع من المتغير التصنيفى ؛ حيث يكون : 
مجموع مريعات المجموعات 
مجموع المربعات الكلى 
وهو يسمى أديانا باسم نسبة الارتباط والتى قد تدل على إرتباط غير 
خطى . ومريع معامل الارتباط هو نسبة التبأين فى المتغير التابع التى يمكن 
التنيخ بها ياستخدام المتغير المستعل. 
والمقياس المناسب هنا ( والمشار إليه من قبل ) يسمى مريع إيتا . 


تباين المجموعات في المجتمع 

( تباين المجموعات + تياين الخطأ ) فى المجتمع 

< وهى نسبة لانستطيع حسابها لعدم معرفة تباين المجموعات أو تباين الخطأ 
فى المجتسصع 

ويفسر مريع إيتا مثل مربع معامل الارتباط ( أو نسبة الارتباط ) وهى نسبة. 

تباين المتغير التابع والتى ترجع الى المتغير المستقل » ويعد مريع معامل الارتباط. 
تقديرا متحيزا لمريع إيتا » وعليه يمكن استخدام تقدير غير متحيز (إعتمادا على 
فكرة تقدير مريع الارتباط المتعدد فئ المجتمع ) هو 


مريع إيتأ - 


مجموع مريعات المجموحات - (ك - )١‏ متوسط مريعات الخطأ 


مريع 8 د 
مجم ب المربعات الكلى 


وإذا طبقنا هذه الدلريقة على نتائج مثال ( ١‏ ) ( جدول ؟ - ؟ ) 


تكاقان 


1/1 0 
وتخسر هذه القيمة ( 453,* ) كنسبة من التباين الكلى ؛ فهى تعنى أن. 
م تقريدا من تيأين المتغير التابع يمكن تخمين: بمعرقة المتغير المستقل » 
وهى نسبة مرتفعة وتدل عل تأثير قوى للمتغير المستقل حلى المتغير التابع أما 
مربع إتيا (وعى تقدير غير متحيز لمريع الارتباط فى المجتمع ) 


اى #"؟ ل ] بخ 15 


عا سييست حم 2185 ,* 
للا 
وشى تعنى ا أن 41.5 7 من تباين المتغير الشابع يرجع الى المتغير 
المستقل وهى تدل على حجم تأثير مرتفع 


؟ - ذكر هايز (1981 5 ) أنه يمكن حساب معامل آخر يسمى مريع أوميجاً 
وبحسب من المعادلة: 
8 مجموع مريعات المجموعات - (ك - )١‏ متوسط مريعات الخطأ 
مجموع المربعات الكلى + متوسط مربعات الحطأ 
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تن ك-0)(ف-) 
ن + (ك )١ ١‏ (ف- ١‏ 


حيث ك عدد المجموعات » ف التسبة الفائية المحسوبة » ن العدد الكلى 
للدرجات . ويتطبيق هذه الطريقة على نتائج المتال ( )١‏ فان 


كو مر ١‏ 56 
مربع أوميجأ - لست حل للاخ 0,528 
ش كت م 5ق ١‏ كبا وى 
. 5 أى ب ١‏ ما- ١‏ 
و مريع رسيي اا لعا 
ن +( ك )١-‏ زف )١-‏ 


(-1-54000)مل مي 
ا( (حته دم 00000 


وهو حاجم تأثير مرتقع » وهى تعنى أن ٠.»‏ > # من تبأين المتغير التابع 
رك ترح كرهن (1988 لت ) نه كان مريع انا ٠.١‏ أن حم 
متوسط ؛ بيتمااذا كان مريع أت -١1١,؟'‏ فيدل على حجم حجم تأثير مرتفع. . 


المقار نات النتعددة للمتوسطات عقدعكة أه ددمتيةمددم) عاد ااال © . 

يعذ موضوع الفقارنات المتعددة من القضايا الاحصائية المشتتة للاذهان 
كما أنه موضوع شائك ولا توجد إجابة واحدة صحيحة له وذلك لتنوع الطرق 
ومشكلاتها . وهناك العديد من التوصيات من علماء الاحصاء النفسى والتربوى 
باستخدام طريقة دون الاخرى » وأحيانا نجد تضاريا بين تلك التوصيات . وقد قرر 
بترينوميتش وهارديك (1969 , عاء و8 2ق طءزاوستماء2 ) بعدم وجود اتفاق 
تام بين الاحصائيين على طريقة دون الأخرى . فيسرى البسعض 
([197 ,كعصية0 19737 رأع مع كا 1 ,رنوونع:ع"1) أن المقارنات المتعددة يتم 
استخدامها بعد أجراء تحليل التبأين والحصول على نسبة.فاثية دالة احصائيا : 
بمعنى التوصل ألى قرار يوجود اختلافات ( فروق ) بين المدوسطات. ولكن 

رن 


تعايل التياين سس 


ادراردز (5,1968لخة لا ) يرى بأنه يمكن اجراء المقارنات المتعددة بين 
المتوسطات حتى_ لو لم تكن النسبة الفائية دالة أحصائيا » ويقصد إدواردز من رأيه 
أنه يمكن استخدام مستوى دلاله ٠,٠١‏ فى حالة الفرض اليديل الموجه وهى 
تعادل ٠,١5‏ فى اختبار الطرف الواحد ؛ وعليه قانه قد اختلف عن الآخرين فى 
مستوى دلالة القيمة الفائية بمعنى أنها لاتكون دالة احصائيا عند ٠.٠5‏ باختبار 
الطرفين ولكنها دالة عند مستوى ٠,٠5‏ لطرف واحد ء هو مستوى مرتبط بالفرض 
البديل الموجه . وقد ذكرنا سابقا أن وضع فروض الدراسة فى مثل هذه الحالة 
يجب أن يتم اعتمادا على الدراسات السابقة ؤقبل تحليل البيانات وليس بعد أن يرى 
الباحث نتائج التحليل الاحصائى . وفى هذه الحالة فقط يمكن استخدام الفروض . 
الموجهة والاستفادة من مستوى الدلالة ٠‏ ,* كمايرى ادواردز . أما خلااف ذتك 
فيتم استخدام الفرض البديل غير الموجه ( اختبار الطرفين ) . ظ 

وفى كثير من الحالات يتم استخدام إختبار ( ت ) لمقارئة متوسطات عدة 
مجموعات . فاذا وجدت دراسة تشتمل على ثلاث مجموعات مستقلة وتم أختيارها. 
عشوائيا » وبفرض عدم مخالفة شرطي الاعتدالية وإلتجانس ؛ فيتم مقارنة 
متوسطى المجموعتين الاولى والثائية » ثم مقارنة متوسطي المجموعتين الثانية 
والثالثة » وأخيرا مقارنة متوسطى المجموعتين الاولى والتالئة (وهى مقارنة يمكن 
استنتاجها من المقارئتين السابقتين ) وفى هذه الحالة يتم استخدام مستوى دلالة 
٠.٠0(‏ مثلا ) فى كل مقارنة » ولكون هذه إلمقارنات الثلاث فى دراسة واحدة ؛ 
ومن ثم فان خطأ النوع الاول في هذه الدراسة - ')٠,*5- 1١ (- ١‏ . 

٠ امم‎ ١ 
لل‎ 


وفى حالة وجود ست مجموعات فان ‏ خطأ النوع الاول يزداد ويصبح مساويا 
١ - 1‏ صء,ه*) ١| - ١‏ ما,. | ب ٠765‏ وهذا الخطأ ! لمتراأكم من 


المقارنات المتعددة باستخدام اختبار9ت) كبير جداء كما أن الباحث يقرر بأن 
الفروق بين المتوسطات دالة عند مستوى ٠,٠2‏ ء ولا يذكر؟5١,*‏ ( فى حالة 
ثلاث مجموعات ) أو*17.٠‏ ( فى حالة مت مجموعات ) . 

وفن دأ قان قصضية قصبة المقارنات المتعددة هى كيفية ضبط خْطأ النوع الأول : 
وهذا هو مهحور الخلاف الاساسى بين طرق المقارتات المقعددة المختلفة وهى : 


(| 


الأساليب الإحصائية ْ | 
اااا سمل اكت 


طربقة (1.50آ) عن ررع ج2117 8:قنو5 6ق3ء.1آ طريقة توكى '(©ظلا21 طريقه 
بونفروني 8071601 أو طريقة صن نا »وطريقة شفيه '501014» وطريقة 
ضنت 1121211ل1: وطريقة نيومان كولز كاداع؟]1 - 50ذ ع7 . وتتراوح هذه الطرق 
بين التشدد فى ضبط خطأ النوع الاول مثل طريقة شفيه وبين التساهل مكل طريقة 

دنكان أو لقا ء 

الفروق بين طرق المقارنات المتعددهة فسي ضبظط خطأً النوع الأول : 

تتاف طرق المقارنات المتعددة باختلاف أسلويها فى ضبط خطأ النوع 

الأول للمقارنة الواحدة وللدراسة كلها وسوف نعرض لبعض الاختلاقات بينها . 

١‏ - هناك إتجاه يرى بأننا نستخدم قيمة الفا (00) ثابقة فى كل مقارنة من 
المقارنات الممكثةه بين أزواج الموسطات ولا يهتم هذا الاتجاه ) بخطأ 
الدراسة . وهذا الأتجأه بعكلة أستخدام اختبار ( _ : لمقارنة الأزواج العمكنة 
2 المتوسعطات: : ويكون عدب المقارنات | الممكائة 50 أنواج أ لمتوسسطات 

7 لك اك رك ١‏ 
5 


حيث ك هى عدد المجموعات . 


0 ْ 


ل 
وطريقة اختبار ( ت ) بهذا الاسلوب تسمى بطريقة 1504 


وعم وع 1111 عنقناو5 أمتع.! وهى الطريقة التى توصل الهيا فيشر عام 
هةة 1 . 


م فوا لكان مخديسطات المجمرعات الاريع هي: + ا لين 8 5 4 
,ل ونتائج تحليل التباين كما بالجدول ( 5 -" ) . 


جدول ( 4 -*) تحليل التباين الاحادى لدرجات أربع مجموعات 


اذا ما استخدمنا طريقة آم أو اختبارت ا( فائها >--22 المقارنات 


2 » / 
ا 


المتعددة بين حصدة أزواج من المتوسطات عددها ( هنا ) - 
5 
وباستشدام مستيعم الدلالة * * ,» فان خطأ التوع الاول في المقارنة الوإاحدة ح- 
6 وخطأ النوح الاول فم فى مقارنتين ساب ( ١‏ سد هى, ٠‏ )أع ٠, ١885‏ وخطأ 
اتوت الأول في, حائة ثلاث مقارئات -ه ١‏ - ( أسدمةء) ٠,148‏ 
أما خطأ الذرع الأول فى الدراسة كلها - ١ ( - ١‏ -هه,:٠‏ ) ' ه ١,518‏ 
وتسخدم هذه الطريقة متوسط مريعات الخطأ ( 11,5 ) فى حساب الخطأ 


2 ؟ 


َ 
ومنطقة الثقة ( مذ لق قو لفو لواطت الجدوية الخ 
المعيارى وذلك لتساوى المجموعات . 


المجارى للأمقارنات - 


ْ ١ ١ ١ 
فى القانون السأبق‎ ١ لكل مقارنة حيث تستخدم ل + ب] يدلا من‎ 
3 لي لل‎ 


(1956 عجقل . كما أقتر 2 كرامر ايضأ إمكانية استخدام الوسط التوافقى إذا 
كانت المجموعات مختلفة الااحجام وشو: 
١ ١ 1 /‏ 


لع كك +ؤ سد ع نس ...+ سل)غم 
تن نم ن أك 


الأساليب الإحصائية 


: ش 51 
ويكون الخطأ المعيارى (للمثال؟) دعام عر اد عام ١‏ 
ب 


١, ١ دهده‎ 


. وتتحدد منطقة قبول الفرض الصفرى بالحدود + ت ركلا قده ,0) * الخطاً 
المعبارىي 


ج49 ,1 بز ه16 1١,‏ سال 7,7 حند مستوى ٠,00‏ 
ويمكن ثيل هذه المنطقة بالشكل السداسى الموضح ء وهى تعادل ٠,16‏ 
من المساحة الكلية للتوزيع المشترك للمقارنات الست . ويحتوي الشكل السداسى ‏ 
على جميع القيم المحتملة لقبول الفرض الصفرى ( حدم اختلاف العتوسطات ) 
والمساحة المتبقية 
هب ألمت ١,‏ صقال ١‏ 


قبول الفرضن الصفرى 
وهى تسمى خطأ النوع 
الأول . ولكى نقلل من خطا 
التوع الأول ( ل ( 
فيجب أن ترفك د مساحة 


جزءا كبير من الكوزية ْ | 
المشترك . كل )١-4(‏ العلاقة بين اختبارت » ف » شفيه فى 
وهذا ما تقوم به طرق منطقة قبول الفرض الصفرى 


المقارنات المتعددة المختلقة ؛ وهو محاولة ضبط خطأ النوع الأول فى الدراسة 
كلهأ وأى طريقة تقرر زيادة المساحة المذكورة ( 25", )٠‏ فانها تقلل من خطأ 
التجرية وخطأ المقارئة الواحدة . 

يرى (88,1971تىة© ) أننا إذا طبقنا اختبار (ت) » (ف) » شفيه على 
المثال السابق (؟) فإننا تحصل على مساحات قبول فرض العدم كمأ هى موضحة 
بالشكل ( 8 - ١‏ ) حبيث تدل مساحة الشكل الداسى على المساحة التى يحددها 


20 


تحكيل التباين سب 


اختبار (ت) لجميع المقارنات الممكنة وهى ١ ٠,175‏ أ ما المساحة المحددة بالقطع 
الناقص فيه تدل على مساحة قبول الفرض الصفرى باستخدام تحليل ألتباين 
(اختبار ف ) وهى تمثل 15,* من من التوزيع المشترك للمجموعات الاريع »وأى 
نقطة داخل القطع الناقص تمثتل عدم اختلاف متوسطات المجموعات ٠‏ ومن ثم 
فان تمليل التباين نضبط خطأ النوع الاول ( عند المستوى المطلوب ) . ومن 
الواضيح أن مساحة القطع الناقص اكير من مساحة الشكل السداسى ؛ ومعفى هذا أنه 
بمكن التوصل إلى فروق بين المدوسطات بامتخدام اختبار ت بينما تكون مير 
مختلفة باستخدام اختبار (ف ف) ؛ ويتمثل هذا فى المساحة المحصورة بين القطع 
النافص والشكل السداسى . إلا أن اختبار (ف ف) لا يستطيع أن يخيرنا عن مقارنات 
التنائية ‏ 


؟ - الاتياه الثاني يرى بان نحدد خطأ التجربةكلها ( لجميع المقارنات 
الممكنة لأزواج المتوسطات ) باتلقيمة الفا 0 . ويخدى هذا إلى تقليل خطأ المقارنة 
الاحدة كاما زك حدد المقارنات . وهذا ما تقوم به طريقة توكى 1١118(/‏ والتى أطلق 
عنيها اسم طريقة المقارنات الصادقة عمتعنع اط تصق تلأمواذ لإلأدعده1] 


(1969 بلع تسد عل راء الامتتات2 ) 
وتسمطدم طريقة توكى حدول خاص بها مستنتج من جدول (ت) . وفى 
متائئا السايق فا قيمة توكى الجدولية في حالة عدد المتوسطات - ؛ » درجات 
الحرية - الا هى ها 4؟لا,؟ عند مستوى 5 *,* وتسعى هذه الجداول ياسع 10101211ات 
ا 2-6 


5 


وتتحدد منطقة قبول الفرض الصفرى بالحدود 03 , , ,بي ؛.. .) * الخطا 


المعيارى 
١1 ٠‏ 
1ل 0 
1 
ال ل رن 
ع لإ جم 7 


ومن الواضح أنها تحدد منطقة اكبر من منطقة اختبار (ت) » وشى تمتل 
مساحة 526 ؟ من التوزيع المشترك للمجموعات الأريع . وهذه الطريقة تصضبط 
خطا الدراسة كلها عند ه ٠.١‏ وبالتالي تقال خطأ المقارنة مما يؤدى ألى زيادة 
مساحة منطقة قبول الفرض الصفرى ( 47 0,؟ بدلا من 5,١‏ )ولذلك فهى 


الأساليب الاحصائية 


منخفصة 6ه حع605© أكثر من إختبار (ت) . وإذا مثلنا هذه المنطقة بيانيا فائهأ 
تكون على شكل سداسى أكبر من الشكل المبين فى حالة اختبارزيت ت) ولكنه أقل من 
حدود طربعة شششه ١‏ 
- الاتجاه الثالث يرى بتحديد خطأ التجربة كلها لجميع المقارنات الممكنة 
أزواح المتوسطات ولأى مقارنات أخرى محتملة بين المتوسلات . ومثال ذلك 
مقارنةمقوسط المجموعة الاولي (م) مع متوسطى المجموعتين الثانية والثالقة ؛ 
ومع متوسطى المجموعتين القانية والرابعة » وهكذا . وكذلك مقارنة م مع ب/١‏ 
زم + م +ى ) عي معم/١‏ (م, + م + م.) وهكذا وقد تصل عدد هذه 
المقارنات الى عدد كيير جدا وربعا غير محدود . ولهذا السبب تسمى طريفة شفيه 
الطريقة الاغثر كف تفط 203181 6 عن الطرق الاخرى » فهى تضع 
حا أصلى لنوع الأول هو الما (/0) ؛ وقد لا تصل الدراسة كلها الى هذا 
0 فان خطأ النوع الأول للمقارنة الواحدة يقل كثير! عن 
طريقة توكى مما يزيد من قوة إختبار شئيةه ه عن الطرق الأخرى . 
تتحدد عنطقة قبول الفرض الصفرى عند شفيه من المعادلة 


(ك -1) اف الجدولية “ا الخطأ المعيارى 
هت | أك - )١‏ عدف الجدونية بر رف 
3 
حيث ك هى عدد المجموعات » ف تستخرج من جداول ف بدرجات حرية 
المجموعات والخطأ ( ك - (١ ) ١‏ ن - ك ) . وبتطبيق طريقة شفيه على المكال 
الساييق ( متال ؟) فان حدود منطقة قبول الغرض الصفرى ( مدى شفيه ) 


1 بر ؟ 


(1-4) كاف( 15 م0,0) »ا 
د 


+ ؟1 عر ؟ 
ع ع عأ" بي 


ع غ١٠‏ 


مدى شفيه اس مه ار عفد مستوص 8*,؟ 


ومن الواضح أن طريقة شفيه تحدد مساحة اكبر من المساحة ألتى تحددها 


وذ 


طريقة توكى لقبول الفرض الصفرى » وهذا هو السبب فى كوتها أكثر تحفظا . 
ويتضح تمتيل منطقة شفيه بيانيا بالمستطيل الخارجى المبين بالشكل ( 5 - )١‏ . 
ويدل الشكل على أن طريقة شفيه اكثر تحفظا من جميع طرق المقارنات المتعددة: 
كما أنه يدل على إمكانية وجود فروق دالة باستخدام اختبار (ف) بيئما لا تتوصل 
طريقة شفية الى أيه قروق داله » ويرجع السبب فى ذلك إلى المساحة الاكثر. 
لمنطقة قبول الفرض الصفرى عند شفيه عنها فى اختبار (ف) . 

وطريقة شقيه هى الطريقة الوحيدة ألتى تسمح بمقارنة متوسط مجموعة مع 
دائة خطية من المجموعات الاخرى ( كما ذكرنا سابقا) إلا أن كثير من تلك 
المقارنات قد لا يكون لها معنى مثل المقارنة : 

م مع (4أاص + 4/ م) ليس لهل معني » وبالتالى فان تحفظ طريقة 
صُغبه بزيد حن الحد العطلوب. 

- الاتياه الرابع مرتبط بطريقة بونغرونى 076007 13 وألتى تتسمى 
أحيانا طريئة ضن ( 961! نا )) وقى تحدد هذا أعلى لخطأ النوع الاول ألقا 
فى الدراسة كلها لكل المقارنات الت ى يرخب فييا اإلياحثت . يمعنى أن الياحث يهدد 
أوللا عدد المكارنات التى يرغب فيها : ثم يوزع خطأ الدراسة ( 5*. ١‏ مثلة) حلى 
تلك المقارنات . وتعشمد هذه الطريقه 1 على أنه قى أى دراسة فان احتمال خطأً. 
النوع الأول يجب أن يساوى ( أو يقل عن ) مجموع أخطاء المقارنات كليا. 


وبتطبيق هذه الطريقة حلى مثالنا السابق (1) فى حالة ( أربع مجموعات) 
لكننا نرغب فى أجراء ثلاث مقارنات فقط ( م ممح ا سكم حم د م ا( 3 


8 ثره ب 
فان قيمة خطأ النوع الأول كل مقارنة 5 اا ثم نستخرج قيصة 


تت الحدولية عند مستورى دلالة 155 ٠,١‏ ولأنه لايوجد في جدول (ت) مثل هذا 
المستوى للدلالة ؛ فقد وضع ضنن نالآ جداول خاصة لتوزيع إت) تستخدم لهذأ 
الغرض من المقارنات وتسمى جداول بونفرونى. ت كر ,5 , 


كل ككددئ) 
وتكون حدود منطقة قبول الفرض الصغرى بطريقة بونفروني فى حالة 
أحراء عرد مقارنات كما شى محددة 


عع عاد م 


7 
افيد ةا 


الأباليب الإحصائية 


١ 
دع 54282- 6155251 سس‎ 
1 


صسط غلم ة ؟ عاقه أ أ ع لاخر 


أما فى حالة ست مقارنات >2 ١لآ؟‏ 1,165 - 512 
ومن الواضمح أن هذا المدى يحدد منطقة أقل من طريقتى توكى وشفيه ع 
ولكنيا اكبر من طريقة 1.54 ؛ والسبب فى ذلك هرو اختادف مستدى إلدلالة لكل 
مقارنة؛ الا أن هذه المساحة تل 55,* من التوزيع المشدر المهمو حاتت . وشعنى 
هذا أن ريه باخريلى متحفظة بعش الشئ » واكثر قرة من اختهارا ت) و شغده 
وإذا أقترب عدد المقارنات من عدد المجموعات فان طريقة بونفرونى أكثر قوة هس 
مطلرئقة شنيه أما إذأ كأن تشقدك المقارنات أكبر عن ل كاد المجعوعات كان مطريقة 
شَئِيه تكورن أكثر قوة من طريعّة بوتغرونى 1973 ,لعممع 8 :0311165,1971) ١.‏ 
ه - الاتهاه الخامس يمثل طريقتى المقارتات المتتابعة (5601611018 وهمعا 
طريقتى نيدمان - كولز وأتاعع[ -مهمطمدعل8 ؛ ودنكان 50:1 ان] 
لعتمد المطريقتان على تقسيم المكارنات الى خطوات متتايت 
كل خطوة 2 صطيات المقارنات ؛ وتلحعتعن الخطوانت حلى أ ا . . قاذا 
كان فى الدراسة دعس مجعوعات وكان التريب التصباعنى للمتوسطات الشعس 
شع مم ؟ شرح د ممه 6 تبه »م يمعنى أن م أقل المتوسطات م . أحلى المتوسطات » فان 
الجعاء. 5 الاولى تهثم بمقارنةىي مع المتوسطات الاربعة الأخرى . والخطلدوة الثانيه 
لمقارنة ىى مع المتوسطات م, فخي 6 ماء والخطوة الثالثة لمقارئة حم مع م, ؛م.ء 
والخطوة الرايعة والاخيرة لمقارنة م صم احم ققط ويكورن عدد المقارنات الكلى 
ك (ك  )١-‏ هما 
9 000؟ 
وتستخدم فى كل خطوة من الخطوات الاريع مستوئ دلاله > ألفا (/0) . 
ولكن إذا تم قبول الفرض الصفرى فى أحد الخطوات فلاتقوم باجراء الخطوة التالية 
لها ومن ثم تقل عددد المقارنات. 


٠١ 


ويتطبيق هذه الطريقة على المثال السابق ( مثال ؟) فان الخطوة الاولى هى 
المدى > 2 1 زو به..م « الخطأ المعياربي (وهى مشابهة لمدى توكى 


وتستخدم نفس الجداول) . 


ا ا 


109 بولاانى» 
سا 141 
وهى نفس القيمة فى حالة استخدام طريفة توكى وبمفارنة شذه الحدود مع 
فروق متوسطات المجموعات الأريعة 
ا ل 7) حيث يكون الترتيب التصاعدى هو م, ع 
0 ول »م نجد أن فروق المتوسطات عن م ( اكبر متوسط) هى :5,15 ا لل 
9 ممأ يدل على رفض الفرض الصفرى ( لوجود فرق هو ةا ,5 أكبر من 
الحدين + 55 35١‏ ) . وعليه فاننا تجرى الخطوة التألية حيث تكون جدود الخطوة 
الثانية ظ 
- + 0 رم ,بس ,....) * الخطأ المعياريي 
ع 4خ 5 يراكم ١‏ سم عل ااا | 
ثم نقارن هذه القيمة مع فروق المتوسطات الثلائة > ( دأ *ت *5 هه 


اليا 


5م ١‏ ( وشى ( 63” رض :* ) ويتضح وجود فرق أكبر من حدى منطقة قبيول 
الفرض الصقرى . وبالتالى نجرى الخطوة الثالثة 
حدود منطقة قبول الفرض الصفرى ( مدى نيومان كولز) 


١ , 75 79( 8 + -‏ ») »ا الخطأ المعياري 
ل الام؟ عالم . 


١11 ل‎ 


0 


... الأساليب الإحضائية 
وهى نفس القيمة فى حاألة اختبار 1:50 أواختبارت .وبمقارنة هذه القيمة. 
مع الفرق بين متوسطى م, ؛ م. وهو ؟؟,؟ نستنتج وجود فرق دال بين متكوسطى. 
(ب) أما طريقة دنكان 10000 وهى مشابهة لطريقة نيومان كولز فى 
اجراء المقارنات على خطوات متتابعة أيضا » حيث تحدد مستوى الدلائة فى كل 
مقارنة - الفا 0 ولاتتوقف عتد أى خطوة بل تستمر الى نهاية الخطوات »كما أنها 
لاتهتم بخطأ النوع الأول فى الدراسة كلها . وعليه فان خطأ النوع الأول فى 
طريقة دنكان اكبرمنه في أى طريقة أخرى وهى مشابهة لطريقة .1:51 وتستخدم 
طريقة دنكان حدول خأص بها يسمى م188 6اد1) 1/1 مههدلانآ وتكون حدود 
قبول الفرض الصفرى في الخطوة الاولى. 
ند 1 ( لاء د .اح ... »,+ ) < الخطأ المعيارى . 
ويتطبيق طريقة دنكان على مثالنا السابق ( مثال ؟) فأن : 
مدي دنكان ( للخطوة الأولي ) - 2 ( 4 +75 ٠,02:‏ )<< الخطأ المعياري 
اس داح ران م بس نل مة ع ؟ 


ومن الواضيم أنها أصغر من مدى نيومان كولز فى الخطوة الاولى 
مدي دنكان ( للخطوة الثانية) - 2 (] ( © 1 ٠,١5,‏ )* الخطأ المعياري 
الل 
عه + مأ غ ١‏ 
مدي دنكان ( للخظوة الثالثة ) - +10 ( 755 ٠,٠6.‏ )* الخطأ المعياري 
حاعك أراكب؟ عد اال 
ل 

* - الاتجاه السادس يحدد خطأ الدراسة كلها بمستوى الفا عند سقارئة 
مجموعة صابطة مع عدة مجموعات تجريبية وهى ثعرف باسم طريقة ضنت 
11141 ويكون عدد المقارنات ( ك - ؛ ) فقط ء وتستخدم هذه الطريقة جدول 
خاص بها . وتكون منطقة قبول الفرض الصغرى عند مقارنة أى من المجموعات 
التجريبية مع المجموعة الصابطة هى : 


تحايل التباين ييه 


متوسط مربعات الخطأ “ا ١‏ 


- ل 010 رق و ,د عءبم »ا 5 

. . أس 
وبالتطبيق على المثال (؟) بإقتراض أن المجموعة الرابعة هى مجموعة 
ضابطة ومتوسطها هو؟١‏ 7 فتكون حدود منطقة قبول الفرض الصفرى بطريقة 


يبد 


دع 410 رج ,ه...) »* ||" * الخطأ المعياري 
سا+ 259 ؟ عرفت 1 ١,‏ ظ 
1 ؟ 
ثم نقارن هذه القيمة مع الفروق بين مدوسط المجموعة الضابطة 


ومتوسطات المجموعات التجريبية . ومن الواضح أن هناك اختلافات جوهرية بين 
طرق المقارناات المتعددة السابقة . يشأن تحصديد خطأ النوع الأول في الدراسة 


والذى يؤدى إلى نتائج مذختالفة باختلاف الطرق المذكورة . 
مقارنة الطرق الختلفة : 


ومن مقارنة نتائج استخدام هذه الطرق مم مثالنا الموضح نجد أن حدى 
منطقة قبول القفرضن الصفرى فى كل منها تختلف عن الأخرى ؛ ممأ يؤدى الى 
قرار مختلف عن النتائج ( نتائج مختلفة ) . وبمقارنة المدى فى كل طريقة عند 
استخدام عدد مختلف من المجموعات ( ؟ 0 ٠‏ ) مع فروق المتوسطات ([جدول 
8 - 4 ) فان النتائج يوضحها الجدول ( 5 - © ) . 
جدول ( 5 - 4 ) فروق المتوسطات 


1 
. 300 


| 
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جدول (6-5) 
نتائحم استخدام عدة طرق للمقارنات المتعدة للمتوسطات 


فروق بين جميع المتوسطات ماعدا ما , م؟ 
فروق بين جميع المتوسطات ماعدا م١‏ .م١‏ 
وكذاك م١ ٠‏ م؟ 

قروق بين م4 ٠‏ م” وكذلك م ٠‏ م؟ فقط 
فروق بين مة اع؟ وكذاك م1 م؟ فقط 
فروق بين م14 م" وكذلك م5 :م١‏ فقط 
(عنك إجراء 5 مقارنات) 


فروق ببن م1 ؛ وكل من م١‏ ع 6 
يافتراض أن المجموعة الرابعة ضابطة 


وقد ناكش هارتر (1957 عمق ) وكذلك كل من وأيفر 8511972 ) 
وإدواردز (05,1968عة ك5 ) رجلاس وستائلى(1970 ,لإعاريةاد؟< 1355[©) ) 
مقارنة الطرق المختلفة . حيث حأول هارتر مقارنة تلك الطرق بحساب مستوى 
الخطأ من النوع االشانى(8) وتوصل الى وجود فروق فى قوة الطوق المختلفة 
باختلاف تحقيق الافتراضات الاساسية ( الاعندالية والتجانس ) وخاصة الطرق 
التى تعتمد على توزيع زت) وهى : دنكان ونيومان كواز ؛ وتوكى + وطشت أما 
طريقة شفيه والتى تعتمد على توزيع (ف) فانها لا تتائر بالحيد عن الافتراضات 
الاسأسية حيث أثبتت عدة درأسات ,لعمعا! :1972 ,تعسصاط 1968 ,كمه تلظ ) 
(1973 أن إختبار(ف) لديه القدرة على الحفاظ على مستوى الخطأ من النوعين 
الاول والثانى عند ما تخائف البيانات الافتراضات الاساسية » وهذا ما يعرف باسم 
ووعموناطه12 .أما إختبار (ت) فانه يعطى قيما خاطنة إذا ما إختلفت احجام 


ل 


تحليل الحياين ست 


العينات ( بدرجة كبيرة ) .أو كان توزيع الدرجات غير معتدل ,أو كانت 
المجموعات غير متجانسة . 

. وقد إستخدم بترينوفيتش وهارديك 7001,19690ه1؟ ع2 اع اممتماءط ) 
ثلاث مجموعات أحجامها تتراوح بين ٠١‏ ؛ "١‏ مختارة من مجتمع يتوزع توزيعاً 
معتدلا » ومتجانسة . ووجد أن مستوى الخطأ فى الدراسة كلها متقارب بين الطرق 
المختلفة ما عدا إختبار زت) كفي حالة اختبار زات ت) وجد أن خطأ النوع الأول >- 
١*6‏ فى حين أنه يساوى 5/8*,' وفى طريقة دنكان . أما طريقتى نيومان 
كولز وتوكى فقد وجد أن خطأ النوع الأول - ٠.٠054‏ بينما لم تصل فى طريقة 
شفيه الى ٠*٠‏ واستنتيج بتريتوفتش وهارديك أن حجم العينة لا يؤثر على النتائيج 
طائما أن الإفتراضات الاساسية ( الاعتدالية » والتجانس ) متوافرة . 

ففى حالة التوزيع المعتدل وتجانس المجموعات الثلاث » كان مستوى خطأ 
النوع الأول لكل الطرق أقل من ٠,*5‏ ما عدا إختيار (ت) وصل الى *.١١5‏ وقى 
حالة اختلاف تباين المجموعات ( عدم التجانس ) كانت طريقة شقيه افخصضل 
الطرق المستخدمة . ويزيادة عدهد المجموعات من " الى ٠١‏ وجد ان الاختادف 
في طريقتى (زت ت) ودنكان » حيث وصل خطأ النوع الأول باستخدام اختبار (ت) 
الى 7#1,* ( فى حألة ٠١‏ مجموعات ) كما بلغ ٠,57‏ باستخدام طريقة دتكان» 
فى حين أن الطرق الأخرى لم تتعدى المستوى المحدد ( ٠,١5‏ ) . 

وعند حساب خطأ النوع الكانى (8]) » باستخدام مجموعات أحجامها فى 
حدود "١‏ فردا » وجد أن الفرق بين الطرق يعتمد على حجم الفرق بين المتوسطات 
وقد وجد أن طرق ( حت ؛ وتيومان كولز » ودنكان تؤدى الى خطأ أقل من الطرق 
الأخرى إذا كان الفرق بين المتوسطات كبيرا. 

ويوصى بتريدوقتش وهارديك بعدم استخدام طرق المقارنات المشعددة إذ! 
كأن حجم المجموعة فى حدود ٠‏ أقراد إذ! كان الياحث مهتما بمستوى حخطأا 
النوع الثانى أو قوة الاختبار . كما يقل خطأ النوع الثانى إذا كان كانت المجموعات 
غير متساوية فى الحجم ؛ رلكنه يزادد فى حالة التجانس أو صغر حهجِم 
المجموعات؛ وكل هذا يؤدى الى ضعف فوة الاختبار. 


وفى حالة عدم التجانس وعدم تساوى المجموعات فقد وجدا زيادة فى خطأ 
اللوع الاول وخظأ النوع الثانى » وكانت نت طريفة شفيه هى أفضل الطرق . أما طرق 
(ت) ؛ ودتكان ؛ ونيومان كولز فقد كان الخطأ فيها آعلى ممأ هو متوقع . 
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أختيار الطريقة المناسبة من طرق المقارنات المتعددة : 
من الملاحظ أن مستخدمى طرق المقارنات المتعددة يقعون فى حيرة كبيرة 
عند اختيارهم أطريقة دون الأخرى . ولكننا سوفه نقدم مقترحات قد تفيد فى هذا 

الشأن وهى :. 

١‏ - تعطى بعض الطرق مستوى عال من النتائج الخاطئة أو مستوى عال من خطأ 
النوع الأول أكثر من المطلوب مثل طريقتى (ت) » ودنكان . 

كما أن طريقة نيومان كولز تميل للاقتراب من طريقة دنكان . قاذ 

. كان الباحث لا يهتم يمستوى خطأ النوع الاول فيستطيع استخدام أى من هذه 

الطرق الثلاث ء أو بمعنى آخر إذا كان الباحث يرغب فى التوصل لأية فروق 

بين المجموعات فيمكنه استخدام أى من هذه الطرق ( ولتكن دنكان مكلا ) . 

- ذا كان حجم المجموعة اكبر من ١5‏ فيمكن الاختيار بين طريقتى توكى 

وشفبه وذلك لان مستوى خطا الثاني فيهما متقارب-112 ن (طعانام مكاعم ) 

(1,1969عل09 . وقد أوصى شفيه (1959 ,506718) باستخدام طريقة توكى 

فى حالة عدم وجود فروق دالة من طريقة شفيه . وبصفة عأمة فى هذه 

الحالة يفضل استخدام طريقة توكى لأن طريقة شفيه متحفظة أكثر من 
اللازم. 

* - لا تتأثر طريقتى توكي وشفيه كشيرا بالحيد عن الافتراضات الاسأسية 
(الاعتدالية » والتجانس ) أو عدم تساوى المجموعات إلا إذا كانت المجموعات 
غير متساوية وكان تباين المجموعة الصغيرة أكبر من تباين المجموعة 
الكبيرة؛ عندئذ فلا توجد طريقة تصاح للمقارنات المتعددة كما أن تحليل 
التبأين لا يمكن أستخدامه يسبب صدم التجانس الواصح . ويكون الحل فى هذه 
الحالة هو تحويل الدرجات أولا ياستخدام أحد التحويلات المختلفة قبل أجراء 


تحليل البيانات . | 
؛ - إذا كان حجم المجموعة أكبر من ١١‏ وكانت عدد المقارنات بين المتوسطات 
ل أ ك ١.‏ 
أقل من عدد المقارنات الممعنة | 534 | فيفضل استخدام طريقة 
0 


بونفرونى » لأنها اكثرقوة فى هذه الحالة عن طريقتى توكى وشيقه . 
استخدام طرد دقة صنت ]أعمصلاط لأنها اكثر ملاءمة لهذه الحالة . 
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تحليل التباين سب 
مصثال (*) : أجرى باحث دراسة لمقارئنة خمس مجموعات من ذوى 
الاحتياجات الخاصة في مفهوم الذات وكانت البيانات كما بالجدول ( 8 -1 ) 


[ا ع نحسب مجموع درجات المجموعات وهى 9" أت 5 لت ان وكذلاك 


أ لمجموع الكلى  1١57‏ : 
ْ 0 0 0 9 0 
؟ - نحسب مجموع مريعات الدرجات مج س _ ا ا 36د ا + 
ا كم؟١؟١‏ 
١‏ ْ 0 
1 سكل 
* - تحدسب مجموع المريعات اكلي- مجان" 01 ص 
ل 
: 0 
( 10 ظ 
للم 0 < 
١1‏ 
4 - نحسب مجموع مربعات المجموعات - 
00 + 1 / ؟ اا 
اذ ا 5 21 5 157 
رسا وما ف سن كن _ رصم 


4 4 05 0 ب 15 
ع بأ قرا 


0-5 
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© - مجموع مريعات الخطأ - 1١7‏ - /1؟ ,4 د 1/ا ,515 


؟ - نضع البيانات فى جدول تحليل التبأين ونحسب متوسط المربعات » وقيمة ف 
ظ جدول (5-؟) 
جدول تحليل التباين الأحادى بين مجموعات ذوى الاحتياجات الخاصة 
فى مغهوم ألذات 


| - نوجد قيمة ف الجدولية وهى ف رع , ,م.,....) 5,77 وهى أقل من القيمة 
المحسوية فتكون ف ( +"8,5 ) دالة غند مستوى ١١‏ '.' وهى تعلى وجود 
فروق داثة بين متوسطات المجموعات . وللتأكد من شرط التجانس نحسب 

التياين الا كن 

نسية هارتام ع ليل . التباين الاكبر .21 يرم + 
بدرجات حرية ( 4 7 ) وهى غير دالة ( لأن <7-518- 8.44 ) ومن ثم 
يتحقق فرض التجانس . والآن نحن بصدد اجراء المقارنات المتعددة بين 
متوسطات المجموعات وهى : هلاخ ع شلك 5 يكىك رلا ء, 114 ,1؟ 


وهنا يمكن استخدام طرق دنكان :أو توكى بأو شفيه ؛ أو بونقرونى. 
واستخدام طريقة دنكان فى حالة زغية ة الباحث فى التوصل إلى أيه قروق أما 
الطرق الثلاث الأخرى فهى مناسية للمثال المذكور . 


وقيل إجراء المقارنات نحسب الخطأ المعياري - 


ولأن المجموعات مختلفة فنوجد الوسط التوافقى لاحجام المجموعات وهو 


ف 


تحليل الثباين سس 


١ ١ ١ 1 :‏ 
7 ع لك بج ( سدح شح ادل نس بغ 
تبي ا تسم الم الى 
١ ١ ١ ١ ْ‏ 0 
سو [ دل اي د 4د هد)غ 
م م 4 ا لو 


ات ها ءاره ب ١5‏ ا 


000 


والخطأ المعياري - ع بالج ٠١‏ 


١‏ ب 


نغ 


( لاحظ أن عدد المقارنات الممكنة - ٠١»‏ مقارنات ) 
واذا إستخدمنا طريقة دنكأن فائها تتطلب أريع خطوات 
مدى دنكان للخطوة الاولى ع + 2 ( ه 7١‏ ع ٠,٠6‏ ) * الخطأ المعيارى 
1 “عر الام ره سد ١,107‏ 
مدى دنكان للخطوة الثانية - + 5( 4 .39 ه ٠,١‏ ) >الا؟ه ٠,‏ 
1 ع الام سك ١186‏ 
مدى دنكان للخطوة الثالثة > + ([ ( ؟ ١,١85, ١.‏ ) عالالام,٠‏ 
ع ب با ا ١‏ 
مدى دئكان للخطوة الرابعة - 22 (؟ 5١‏ ممه ) ع#الالام,٠‏ 
سعط كن أ عداكام + ساطل نت ,1 ظ 


وإذا إستخدمئأ طريقة توكى فان 
مدى توكى - +0 ره ,بم .ه..,) * الخطأ المعيارى 


صلاطل ع فوع ع اام ر* سرع لرة5 1١‏ 1 


ثيل 
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متوسط مريعات الخطأ * ؟ 
)ف الو 
2 


الحهء لا عر؟ ١‏ 
اع ارمع ؟ 


حك تل 5 ع جد كرة ؟ يا 
١ )‏ 1 


أما طريقة بونفروني فان المدي - 


متوسط مربعات الخطأ ٠‏ ؟ 


مات زه ؛ أ بحدداه ا 
# 
م ا ب ؟ 


سح تيا 


1 


سل طم *آ]1 + 1 ود 


ل 9 5 بر ريات * 
سس ع ااا 


جدول (4 - 8) نتائج فروق المتوسطات وطرق المقارنات المتعددة 


ويتضح من النتائج أن طريقة دنكان أسفرت عن وجود فروق دالة عند 
مستوى ٠.05‏ بين أزواج المتوسطات التالية ؛ ( مه بم) ؛( م عي )» ( نم أ ) 
٠م‏ ) » (ي »م ) وأتفقت معها طريقة بونفرونى ويرجع السبب فى أثنا 
استخدمنا بوتفرونى لجميع المقارنات الممكنة وليس هذا هو المتبع مع طريقة 
يونقرونى فهى تستخدم فى حالة ما إذا كان عدد المقارنات المطلوبة أكقل من 
المقارنات الممكنة . 
وقد توصلت طريقة توكى الى نفس نتائج دنكان بينما إختلفت عنها طريقة 
شفيه فى مقارنة واحدة غير دالة وهى ( م, »م ) ١‏ 
وبالطيع من المفضل فى هذا لمثال استخدام توكى أو شفيه 
مريع إيتا أو مريع أو ميجا ( السابق ذكرهما) : 
مجموع مريعات المجموعات - ( ك - ١‏ ) متوسط مريعات الخلا 


أيتا - 
00 مجموع المربعات الكلي 
لاله زه -١)ؤكهه,؟‏ ) مهمع . 
تدرن 


وهى تعنى أن 45,6 # من تباين المتغير التابع ( مفهوم الذات ) يرجع الى 


(ك-١)(ف-١)‏ 
ن +(ك -١)(فه-١)‏ 


ْ 1 أ ٠م ١‏ 
د (12*50(0-5) دم4. 


كع+دزه- )زه )١‏ 


أما مريع أوميجا - 


وتعنى أن 44,8 ”7 من تباين المتغير التابع يرجع الى المتغير المستقل » 
وتدل على حجم تأثير مرتفع . 
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1 تحلبا 1 الثباين الثدائى والثاد تئ والعاملى “لت 


الفصل العاشر 
تعليل التبلين 
الغغاتي والثلاخي والعامبي 


ذالم لمترومعةط أله ننج لان 1 


عي مس مب سس لعليق القياين الثقائي والثلاثى والعاملى سس 


الفصل العاسر 
تحليل التباين التنساتي 
والثسلافى والعاملى 


تابع ٠‏ ويكون المدغير ير ف مستريين (مجموعيتن) أ 
أكثر » ويتم أجراء التحليل لبحث القروق بين متوسطات درحات المجموعات فى 
المتغير التابع . ويمعتى آخر يكون الاهتمام بدراسة العلاقة بين المتغير المستقل 
والمتغير التايع . 

أما تحليل التباين الننائى 02خ /ز72 -1000' فيستخدم فى تحليل بيانات 
متغرين مستقلين ( ١‏ : ب مثلا ) بكل منهمأ مستويين ( أو مجموعتين ) على 
الأقل» ومتغير تابع . ويكون الاهتمام ببحث الفروق بين مدوسطات درجات 
مجموعات كل متغير مستقل ل الأثر الأساسى :م 601 2110 
على المتغير التايع . وهلا ينقسم تباين المتغير التابع الى أريعة أقسام وتبأين يرج 
للمتغير المستقل أ » وتباين يرجع للمتغير المستقل ب » وتباين يرجع التفاعل بين 
المتغيرين المستقلين (أب) » وأخيرا تبأين الخطأ ( شكل  ) ١ - ٠١‏ 

أثر المتغير (1) 0 

التباين الكى 
للمتغير التابع 


أثر التفاعل ([ ب) أ ْ شكل )1٠-١١(‏ يوشح 
01 مكرنات التباين الكلي 
اثر المتغير (ب) [ للمتغير التابع 


7 ل 


سمس تحطيل التبلين الثنائى والثلاثى والعاملى 


وافتراضات تحليل القباين الثنائي هى نفس افتراضات تحليل التباين 
الاحصادى وهى : العشوائية ؛ والاستقلالية فى اختيار المجموعات » والتوزيع 
الاعتدالى لدرجات المتغير التابع » وتجانس المجموعات . 

ويوجد فى تحليل التباين الاحادى فرض صقرى واحد عن تساوىق 
متوسطات المجموعات عأما فى تحليل التباين الثنائى فتوجد ثلاثة فروض صفرية: 
فرض صقرى للمتغير المستقل (أ) ؛ وآخر للمتغير المستقل ( ب) » وثالث للتقاعل 
بدن المتغيرين المستعلين ٠‏ 

والمفهوم الجديد فى تحليل التباين الثنائى ( والفلائى أيضا ) هو مفهوم 
التفاعل بين المتغيرين المستقلين وهو تفاعل ثنائى . ْ 
التفاعل : اشأاعة 111141 

يحداث التقاعل بين متغيرين مستقلين عندما يكون أثر مستويات المتعير 
المستقل ( أ) غير متسق مع مستويات المتغير المستفل ( ب ) . بمعلى أنه إذا كان 
لدينا برنامجين للعلاج النفسى » وكان أحدهما فعالا مع الذكور والثانى فعالاً مع 
الاناث » فهنا يوجد تفاعل بين البرامج وجنس المريض ٠‏ ظ 

أى أن ! النفاعل يحدث عندما يكون تأثير أحد المتغيرين المستقلين معتمدا 
على مستويات المتغير المستقل إلثانى . 

ويدل التفاعل على الأثر المشترك للمتغيرين المستقلين على المتغير التابع 
والذى لايمكن معرفته من الأثر الاساسى لكل متغير مستقل بفرده . ويتطلب تحليل 
التفاعل مقارنة الفروق بين منوسطات الخلايا وليس الاثر الأساسى ,12155 ) 
(358 :1989 ظ 

وعند وجود تفاعل ثنائى دال فان هذا يعنى أن أثر كل متغيز مستقل يختلف 
. باختلاف مستويات المتغير المستقل الثانى ٠‏ وبالتالى يصعب تفسير الآثر الاساسى 
للمتفير المستقل بمعزل عن تفسير التفاعل. 

ويستلزم التفسير هنا رسم بياني أو توضيحى لمتوسطات الخلايا المرتبطة 
بعستويات كل متغير مستقل أمأ إذا كان التفاعل غير دال فيكون الأمر سهلا ويتم 
تفسير أثر كل متغير مستقل على وحده (1989:374 ,141655 ) . 


ويوضح التفاعل المدى الذى يعنمد فيه أثر متغير مستقل على مستويات 


تدليل التبلين الكنائى والثلاثي وَاإلعأمتى سسسب 


المتغير المستقل الثاتى . وإذا مثلنا التفاعل بيانيا باسختدام متوسطات الخلايا للمثال 
المذكور عن البرامج العلاجية للمرضى ( شكل ٠١‏ - >5 ) فقد يكون هناك تفاعلا 
بين المتغيرين المستقلين إذا تقاطع خطى مستويى متغير الجنس للبرنامجين . 


شكل -١٠١(‏ ؟) التفاعل بين البرامج العلاجية والجدس 
ويوضح الشكل ( ٠١‏ -؟ أ) إختلاف نتيجة برنامجى العلاج باختلافف 
جتس المرصى ؛ ويدل ذلك على وجود تفاعل بين البرامج والجنس. 
أما الشكل ( ٠١‏ -؟ ب ) فينضح أن نتيجة البرنامجين متشابهة للجنسين 
حيث يبدو أن البرنامج الثانى أفصل من الأول للذكور والاناث » ولذلك نجد أن 
مستويى الجنس ( ذكور ء إناث ) متوازيان . وعليه فان توازى الخطوط يدل على 
قدم وجود تفاعل (278 :19897 رعتمعلة'1 عم رمم نع2ع2 ) 


وقد لا يكون التوازى صحيحا فى الواقع » فقد يبتعد الخطين قليلا عن 
التوازى » وهذا الحيد عن التوازى يقدر جزثيا بنسبة من أخطاء المعايدة . ودرجة 
الجيد عن التوازى تقاس من مجموع مربعات التفاعل » ويكون مجموع هذم 
المربعات مساويا للصفر فى حالة التوازى التام » واكبر من الصقر فى حالة عدم 
التوازى . فاذا قسمنا مجموع مريعات التفاعل على درجات الحرية ينتج متوسط ‏ 
مربعات التفاعل . ويقل هذا المتوسط بالنسبة الى خطأ المعايئة ( متوسط مريعات 
الخطأ ) فى حالة غياب التفاعل . أما إذا كان مرتفعا عن خطأ المعايئة فيدل على 
وجود تقاعل . ظ 


تطليل التباين الثثائى والثلاثى والعاملى 


كما أن مجموع مربعات التقاعل هو مجموع مريعات اتحرافات متوسطات 
الخلايا عن المتوسط العام مقارنة مع مجموع مربعات كل متغير من المتغيرين 
المستقلين . فاذا تساوى مجموع مربعات الخلايا مع مجموع مريعات المتغرين 
المستقلين فلا يوجد تفاعل ؛ أما إذأ كان اكير منهما فيوجد تفاعل ع 1 
(279: 989 [رعسقعلة 1 

وهناك نوعان من التفاعل ترتيبى [010188 وغير ترتيبي أ1015001924 
(411 - 410 1970 ,137 [لللم 51 يي ذأضات) و التفاعل الترتيبي هو التفاعل 
الذى يظل فيه ترتيب متوسط درجات مستويات أحد المتغيرين الستقلين كما هو 
لكل فكة من فكات المتغير الثاني » فاذا كان لدينا متغيرين مستقلين أ ء ب ولكل 
منهما مستويين ؛ فان وضع أ. »أ فى حالة ب١‏ يظل كما هو فى حالة ب, » ونفس 
الشئ وضع ب, » تم يظل كما هو فى حالة أر أو أ . فاذا كانت أ, اكبر من |7 عند 
المستوى ب, فأن !, أ تكون أكبر من ف عند المستوى بم أبعضا ( شكل #١‏ ])., 


امقس المتكير 
التابع الذايم 


؟ ١‏ 
شكل( -5]) تفاصل ترتيبى ‏ شكل ٠١(‏ - اب) تفاعل غير ترتيبى 


ا لقاع هر الدرتيد فهر الذئ بدخير فيه تزقيب متوسط درجات 
مستويات أحد المتغيرين المستقلين لكل فكة من فكات المتغير المستقل الفانى ٠‏ 
ويتضح من الشكل ( ٠‏ - 3 ب ) أن متوسط درجات أ؛ غند المستوى ب يختلف 
عنه عند بم » وكذلك متوسط درجات أ عند ب, 6 لباب : مما يوؤدى الي تقاطع 
خطي المتوسطين . [ ظ 0 

ومعني هذا أنه فئ التفاعل غير الترتيبى تتقاطع الخطوط البيانية 
للمنوسطات أما فى التفاعل الترتيبى فلذ يحددت تتامع . وبالطبع فى حألة عدم 


ب 000-مٌمة_مسيي»4سي*٠*د‏ سس سس تطيل التبآين الثنائي والثلاثي والعاملى سسب 


وجود تفاعل يكون الخطان متوازيين كما ذكرنا سابقا -صهاة <* 1255© ) 
(١‏ 408 :1970,و12 1 
خطوات خليل التباين الشنائي : 
يكم أجراع تحليل التباين الثنأنى باتباع خطوات؛: مشابهة نلك ك المستخدمة فى 
تحليل النياين الاحادى بأ ياستثناء الخطوات الم المتعلقة بحساب التفاعل الثنائى . ' . فاذا 
لتحليل التباين الثنائى : 
١‏ - ايجاد مصحموم درجات مجموعات المتغير المستقل الأول 
؟ - حساب مجموع درجات المتغير المستقل الثانى 
“؟ - حساب مجموع درجات كل خلية » والمجموع الكلى ( مج س ) . 
- حسأب مجموح مربعات الدرجات ( :مج س' ) 
3 - إستخدام نأحس الخطوين ؟ 2 قي حساب مجموع المربعادت الكلي 


0 
7 (محاس ) 
حد ا شك سينا سم سس تت 


* - حساب مجموع مريعات مجموعات المتغير المستقل الاول. 

+ -- حساب مجموع مريعات مجموعات المتغير المستقل الثائى . 

6 - حسابٍ مجموع مريعات الخلايا ( المتغير المستقل الأول * المتغير المستقل 
الثاني ) . ظ 

9 - نوجد مجموع مريعات التفاعل مجموع مربعات الخلايا - مجموع مريعات 
مجموعات المتغير المستقل الاول - مجموع مربعات مجموعات المتغير 
المستقل الثانى 

٠١‏ - نوجد مجموح مربعات الخطأ - مجموع مربعات الكلى. -مجموع مريعات 
الخلايا . ْ 

5 - نكون جدول تحليل التباين ونحسب متوسط مريعات التباين 

- نحسب النسبة الفائية للمتغيرين المستقلين والتفاعل بقسمة هتوسط مريعات 
كل منها على متوسط مربعات الخطأً. 

+ - تقارن النسب الفائية المحسوبة نما يقابلها من جدول توزيع ف بدرجات 
الحرية المناسبة ومستوى الدلالة المطلوب . وإذا وجدت قروق دالة لأحد 
المتغدر نين المستقلين أو كليهما تنجرق المقارنات المتعددة بين المتوسذلانت 


تطليل التباين الثنائى والثلاثى والعاملى 


مثال :)١(‏ أجرى باحث دراسة لتوعية أربع مجموعات من العاملين. 
والطابة عن الحقوق السياسية للمرأة ويوضح الجدول التالى بيانات الدراسة 


)١-5١( جدول‎ 


ويتصح من البيانات وجود متغيرين مستقلين هما : النوخ ( الجنس ) » 
والمجموعة » ولإجراء التحذيل نقوم بحساب مجموع الدرجات والمريعات 
المذكورة في الخطوات الاريع الاأولى ونضعها فى جدول ( ٠١‏ - ؟ ) الثالى 

جدول ( ١٠3-؟)‏ 


ب .._نترنسييسشسشي*٠»+ي‏ سس سس تخليل التباين اللنائي واأثلاثى والعامئي سس 


ولاختبار فرض تجانس الجنسين فإن : 
٠١‏ 


قب عد 


علا ١,٠‏ وهى غير دالة ' 
مم ة ْ 


أما تجانس المجموعات فإن : 
أكبر تبأين 2 24 


أصغر تباي ؟'5؟5 


شا عم -ثم 1,5 يدرجات حرية (؛ كنة 


حدث ف عسقاا8 - 4,55 
ومن ثم تم يتحقق فرض التجانس للمجموعات 
0 


ه - مجموع المريعات الكلي - مج س' بعد (مجاس) 
' 3 


00 
١+‏ 
ان) 
ك5 


م اا 41 


يدرحات حرية عن - اع 6غ - ١‏ ا 


(مياس,)' 


(مج سم)' 508 
" -- مجموع مريعات النوع + هد فس (مجانس) 


30 تم نْ 
حيث إن , » مج س,) للذكور..( ن,» مج س) للاناث بينما ن » 
مج س هى للمجموع الكلى . 
م" | أن 
0 _ رنام 
بف بف : 


مجموع مريعات النوع - 


1 وم ب وا اد د و لزؤة 


أعقءة )| بدرجة حريةت 1١-7‏ س!ؤ 


اننا 


تدئيل التباين الكنائى واثثلاثي والعاملى 


/ا - مجموع مريعات | أمجموعات ع لس (مى سب 
نا ل, 
(ماسن) ‏ (مدسم) ‏ (مواس) 
م لهي 0 3 
( لاحظ أن نا, لاب نم هي أحجسام المجموعات الأريع ؛بيثئما 
مجدا سس )مجاس,” امجاارمر »مج س هي مجموع درجات المجموعات ) 
اك انضنة 0 ا 


مجموخ مريعات المجموعات - 
١‏ ب ١‏ 


نظ ا (تلت8 


ا 2 
ا اا 11 11 اكه 


١5,96‏ يبدرحات حريةق» 4 1١‏ - أ 


(مماس,)1 (مجاسم) 
نه نء 


8 5 
ا(مجاسم)__ (مجاس) ‏ 
ار | 0 


لأحظ أن 59 3 لساب 57 لسعدمءء 6 و شي أعداد الافراد فى كل خلية كما أن 


سح 2ك ؛ هك نال 0 مم فونه ؛مجا س شى مجموع درجات الاقراد فى كلل خلية 
ل 0 
مجموع مربعات الخلايا - (20) م (34ظ_ م 434 + 0 
١‏ . >0 ات 5 


.0 ٠”سس‏ سش سس سس سس تدليل التباين القناتى رإلثلائى والعاملى سه 


ع باه لانم بن مارو رطام م1 1 ا جم 1ك + 57 
بلامه١!ا-‏ الوه 


1 501194 سارزم 7 بدرجات حرية عم - ١‏ حملا 


- مجموع مريعات المجموعات 
صغم 5 35:80 ١9١:56‏ 
سكين 
بدرجات حرية ٠‏ داح للنوع “ا دح للمجموعات - ١‏ 3 -؟ 
٠١‏ - مجموع مريعات الخطأ - مجموع المربعات الكلى - مجموع مريعات 
الخلايا 
7 ل لم 
ان 
بدرجات حرية - د ح الكلية - دم الخلايا 49 - 9 "5 
-9١‏ نصطع مجموع المربعات لكل مصدر فى جدول تحليل التباين الثنائى ثم 
؟ - نحسب قيمة ف لكل من النوع والمجموعات والتفاعل بينهما بقسمة متوسط 
مربعات كل منها على متوسط مربعات الخطاء » فتكون قيم ف شى ١,51‏ > 
١,24 ,‏ على الترتيب . 


سس تحليل التباين القنائى والثلاثى والعاملى 


تحليل النياين الثتائى ( النوع ‏ المجموعات ) فى درجات الاتجاه 
نحو الحقوق السياسية للمرأة . 


؟١‏ - نقارن قيم ف المحسوبة بألقيم الجدولية » حيث قيم ف الجدولية هى : للنوع . 
يما ١!‏ بولا رمه .) - 4,15 وهى أكبر من القيمة المحسوبة ( ٠.516‏ ) و 
للمجموعات قب رء ارم > قا وهى أقل من القيمة المحسوبة 
)٠١.25(‏ . وعليه فانئا نستهرح فا الجدولية عند مستوى ١‏ * , 3 وش > 

قارع ب وى ] د “2 وهى أقل من القيمة المحسوية أيضا ' 
غارعم ب وس ) فى سايق 1/1 : واليع من ند قا ج10 
عند مستوى ٠.٠ * ١‏ 


تحئيل التباين الثنائى والثلائى والعاملى سب 


ونستنتج من جدول ( ١٠١‏ -5 ) عدم وجود فرق دال بين الجدسين ٠وجود‏ 
فروق دالة بين المجموعات عند مستوى ٠ ١ .**١‏ وعدم وجود تفاعل دال » وهذا 
يبسهل عملية التغسير. . أما فى حألة وجود تفاعل دال اننا نسحث عن متوسطات 
الخلاياً ومتوسطات كل مجموعة مخ المجموعات ولكل من الجنسين حتى يمكن 
تفسير التفاعل ويتطلب هذا أيضا رسم شكل بيانى لمتوسطات الخلايا . 

ولكن فى هذا المثال فلا يوجد تفاعل دال فيكون أمامنا فقط تفسير القروق 
الموجودة بين مجموعات المتغير المستقل الثانى ( المجموعات ) حيث لا يوجد 
فرق دال بين الجنسين . 

ولبحث الفروق بين المجموعات نجرى اختبار للمقارنات المتعددة بين 
متوسطات المجموعات باستخدام إحدى طرق المقارنات المتعددة ولتكن طريقة 
شْفيه مثاد . 


٠ش‏ (ك )١-‏ »اف <*« متوسط مربعات الخطأ “؟ 
مدى شقيه م | سكسا سلس سه 
ان 


١ 5‏ ( بوم ؟ عن ارات عد ؟ 


1ك 

حنث 3١51‏ هي الوسط التوافق لاحجام المجموعات (315 393 )1١‏ 
0 شي فى م 

مدى شقيه ع بأغ؟؟ 1 - 5514 


ثم لكون جدول الفروق بين متوسطات المجموعات الاريع ونقارنها بمدى 


جدول ( 5١‏ -؛) 
الفروق بين المتوسطات ومدى شفيه 


تحئيل القباين لإثنائي والثلائي والعاملى 


ويتضح من جدول فروق المتوسطات ومقارنتها بمدى شفيه أنه : توجد 
فروق دالة عند مستوى ٠,٠5‏ بين متوسط المجموعة الرابعة وبين كل من 
متوشطات المجموعات الأولئ والثانية والثالثة . أى أن البرنامج اكثر فعالية مع 
مجموعة الطلبة عن مجموعات المعلمين والموظفين. والعمال بسمتوى دلاله *,٠©‏ 
رهجم التأثير ( تأثير المجموعات على التوعية بالحقوق السياسية المرأة ) هو : 
مج مريعات المجموعات - ( 4- ١‏ ) متوسط مريعات الخطأ 
مح لا اس سس لس سس سين 
مج المريعات الكلى 
هرو - (4 )١-‏ #كاره ١545‏ 


ام 0 ا 


ا . 


وتعنى أن 79.7 7 من التباين فى المتغير التابع يرجع الى المتغير المستعل 
(المجموعات ) وهى تدل علي حجم تأثير مرتفع 
وكذلك مريع أوميجا للمجموعات - 
له -١)(فم-١)‏ 


حيث ك١‏ عدد مجموعات المتغير المستقل إلاول » ف؛ قيمة المقابلة له 
4 عدد مجموعات المتغير المستقل الثانى » فم قيمة المقابلة له. 
ف؛ + هى قيمة ف للتفاعل. 
أو مريم أوميجأ المجموعات - 
مجموع مربعات المجموعات - ( 0 ١‏ ) متوسط مربعات الخطأ 
0١0‏ مجموج المريمات الكلى + متوسط مريعات الخطأ - 
لت © لفن 


]11 1 ؟ 


حع 


111 ل ألره 0 


تحليل التباين الثنائى والتلائى والعاملى بس 


وتعنى أن 79,7 من تبأين المتغير التابع ( الاتجاه نحو الحقوق السياسية 
للمرأة ) يرجع الى المجموعات. وهى تدل على حجم تأثير مرتفع . 

ويمكن حسأب حجم التأثير لمتغير التوع وللتفاعل أيضا إلا أن عدم دلالة أى 
منهما تحول دون حساب حجم التاثيرلهما . 

مثال (؟) : أجرى باحث دراسة عن الفروق بين المستويات الاقتصادية 
فى التوافق الأسرى للمتزوجين ذوى التعليم العالى والثانوى. 

جدول ( 5-3٠١‏ ) 
درجات التوافق الاسرى حسب نوع التعليم والمستوى الاقتصادى 


ولتحليل البيانات نقوم باجراء التجميع الاولى للدرجات فى كل خلية 
ولمجموعات المستوى الاقتصادى » ونوع التعليم » وكذلك المجموع الكلى للدرجات 
(مجدس) ومجموع المربعات ( مج س') ونضعهم فى جدول ( ٠١‏ -5). 
جدرل ( ١‏ س1 ) 


تحليل التباين الثنائى والثلاثى والعامئى ا 


ولاختبار فرضن تجانس مجموعتى التعليم قان : 


111 
١, ١١ د‎ 


لا مه 


كلرث 
أمأ تجانس مجموعات المستوى الاقتصادبي فأن : 
576 
قا جه الس عن را ؟ 
بالا 
. بدرجات حرية ( ١5١57‏ ) 
2 تن ان 
وبالتالى يتحقق فرض تجاتس مجموعات المستوى الاقتصادى . ولحساب 
. مجموع المربعات الكلى وأقسامه المختلفة نكمل خطوات تحليل التباين الثنائى 


9 
ل سم مجموع المربعات الكلى * مج سأ ا (مجاس)_ 


0 9 1 
(مج س,) زمه سر ) 0 (مجاس)” 


2 لبإ 00 2 


)60( 0 


ال الللللسلببلإ ا بيت ينيد تدده 


1 18 ب 


2 داشت ين ره 4" سن بات ره 


7 


(مجس)" (مدس" (مدعم) (مس) 


ن ن, نم ن 


دم 


.ند د :هشيش سس سي سس تكحليل التباين الثنائى والثلاثي والعامئي سس 


حيث ( ن١‏ »ن”, .نء )هى أحجام مجموعات المستوى الاقتصادى ؛ [ مج 
سو اء سج علرل؟ مج سم ) مجموع درجات كل مستوى من المستويات الاقتصادية 


الذلاثة . 
0 1 : 5 0 
قذيل 1 الم تق 
رضم م رومض وم 
م١‏ 0 1١‏ ذا 
با و1 وو ل الا ل ووم 


دين 


(مج س؛)"' (مدس) | (مى )" 


بيني 0252552222 


ل, ل له 
59 5 ؟ ٍ 
(مجاس,) (مجاس) (مجاسي) (مجاس) 
للستي نامسمت متاك 
نه . كن ن 


حيث زنث, نان » ....؛ ن. )شي أعداد دريجات كل خلية ؛ 


...» مج س , ) هى مجموع درجات الخلايا الست 


5 6 ١ 


دم عم" مضخ _ ردصم 


بف 5 ع ذف 


([ محا س , » عمج ضل ال *ء 


مجموع مريعات الخلايا - 


اي ل ل 
بلا دوع لارام ارد بور 


لالبط اعت سار 1115 سس 15 ,5 ١١‏ 


يلف 


تحليل التبلين الثدائى والثلاثي والعاملى 


١‏ - مجموع مربعات التفاعل - مجموع مريعات الخلايا - مجموع مريعات 
التعليم -- مجموع مربعات المستوى الاقتصادى 
٠١952 -‏ لام ٠‏ اق ودلا 
لمان 
1٠‏ - مجموع مريعات الخطأ - مجموع المريعات الكلى- مجموع مريعات الخلايا 
عد كار هآ 255 
ع /ا؟ 15 
ثم نضع عمجموح المربعات وأقسامه المختلفة فى جدول تحليل التبأين 


)7-١ 2‏ وتكمل الجدول بوضع درجات الحرية لكل قسم من أقسام مجموع 
المريعات ؛ و فحسسكيا متوسط المربعات وقيم ف لكل مصدر من .معسادر التباين . 


جدول ( ١ ١‏ -؛ ) تحليل التباين الثنانى ( نوع التعليم < المستوى الاقتصادى ) 
في درجات التواقق الاسرى 


غير دال 


ذال عند أ د؟ره 


ثم نقارن قيم فس المحسوبة مع قيم ف الجدولية حيث نجد أن قيمة ف لذوع 
التعايم غير دالة ( حيث لا توجد ف أقل من الواحد فى الجداول ) . أما قيمة ف 
للمستوى الاقتصادى ( )١١ 1١6‏ فهى دالة عند مستوى 3" * , 1 لأن ف (؟ 51 ؛ 
اك 


سنسنعشعدس سس سلس سس سس تحليل الثياين الثنائى والكلاثي والعاملى ست 


بينم قلمة ف للتفاعل دالة عند مستوي ١٠,٠86‏ لأن فد( 755 ٠*5,‏ )ع 
6 


ونستتقج من جدول | 1- ) عدم وجود فرق دال بين نوعى التعليم غى 
التوافق الأسرىء بينما توجد فروق دالة بين المستويات الاقتصادية فى التوافق 
الأسرى عند مستوى دلالة ؤ*+. * . ويتطلب هذا إجراء المقارنات الستحددة بين 
المتوسطات . أما التفاعل فيتطاب حساب . متوسطات الخلايا والمجوعات ورسم 
كل بيانى قبل تفسير الندائج . ولا نسنطيع تفسير الفروق بين المستويات 
الاقتصادية بدون التفاعل .وسوف نجرى المقنارنات المتعددة فى هذا المكأل 
باستخدام طريقة توكى 

حيث مدى توكى > 0 بو ب,ه...) ٠“‏ الخطأ المعياربى 


سس 


3 3 


سم شا ج 1 عن 
ات 


١ : ١ 
حنيث لل هى الوسط التواققى لأحجام المجمو حاتت 9 م يندم هلها‎ 


١١ 1‏ 15 
ساون 
ويكون مدى توكى > قثا 1« 0 


ماضم ‏ عر مره ص كارا 


سر“ اي مع ؟ ره عه الود !ا 


ثم نقارن هذا المدى ( 4 ) مع الفروق بين متوسطات المستويات 
الاقتصادية المرتبة تصاعدياً كما بالجدوا ل . 


جدول ( ا 8 ) ه فروق المتوسطات ومدى توكى 


السزنخفضص (255) 


المرتقم د 
المتوسط )١١(‏ 


سس تحليل التباين الثنائى والثلاثى والعاملى 


ويتضح من الجدول ( 8-٠8‏ ) وجود فروق دالة بين المستوى الاقتصادى 
المنخقضى وكلا من المستويين المتوسط والمرتفع فى التوافق الاسرى عند مستوى 
5 :+ بينما لا يوجد فرق دال بين المستويين المتوسط والمرتفع . ْ 


جدول ( ٠١‏ - 5 ) متوسطات الخلايا 


مس] مرتقع | متوسط | مدخقض 
على أعاك إ ا 
اسى لدم 


وتوضيح التفاعل يتطلب رسم بيانى لمتوسطات الخلايا (شكل -٠١‏ 4) 


التوافق 


لاسر 


المستوي الاقتصادي مرتفع تروط 5385ظ 


شكل ٠١(‏ -- 4) تفاعل نوع التعليم مع المستوى الاقتصادى 


اق 


تحليل التباين الثتائى وإلثلاثى والعاملى سسسب 

ويتضح من الشكل ( ١١‏ - 4 ) أن التفاعل نتج من زيادة متوسط مجموعة ْ 
المستوئ الاقتصاديى المتوسط عن دوي التعليم العالى 2 دوك ألتعليع المتوسط . 

بينما لا توجد فووق دالة بين نوعى التعليم فى حالة المستوى الاقتصادى 
المرتفع أو المنخفض . 

ولوضع الفروق التاتجة عن المقارتات المتعددة للمتوسطات مع التفاعل. 

الموسم بألشكل ( ٠١‏ -- 4 ) قاتنا نستنتج أن : 

ذوى المسقوى الاقتصادى المرتفع والمتوسط أعلى من ذوى المسدوى 
المنخفض في التواقق الاسرى كما أن ذوى التعليم العالى والمستوى الاقتصادى 
المتوسط أفصل من ذو التعليم الثانوى والمستوى الاقتصادى المتوسط . كما 
نستطيع استنتاج أن : مجموعتى المستوى الاقتصادى المرتقع ( ذوى التعليم 
محموعشى المستوى الاكتصادى المنخقض ( تعليم الى وثانوى ) والمستوي 
الاقتصادى المتوسط ( تعليم ثانوى ) . 


أما حجم التأثير لكل من المستوى الاقتصادى والتفاعل فيتم حسايه كما يلى: 


مريع أوميجا للمستوى الاقتصادى.- 
مج مريعات المستوى الاقتصادى - ( كر - ؟ ) متوسط مريعات الخطأ 


مج المريعات الكلى + متوسط مربعات الخطأ 
حيث لش هى عدد المستويات الاقتصادية ظ 
5 كبا اي ان 155 


ا م 
كن ردق عقف 


مربع أوميجا للتقاعل -- 
مج مربعات التفاعل - ( ك ١١‏ ) (ك, - ١‏ ) متوسط مريعات الخطأ 


مج. المربعات الكلى + متوسط مريعات الخطأ 


ل ثيل التباين القائى والثلفي والعامنى 
حيث ك. عدد مستويات ذوع التعليم » كي عدد المستويات الاقتصادية 
0 ل ل 0000 


مريع أوميجا للتقفاعل س سلف 
يب ليان 


كبوا 
اذب عد اريار ٠‏ + 


ك5 


وتعنى أن 6.8 7 من تباين التوافق الاسرى يرجع لتقاعل المستوى 
الاقتصادى مع نوع التعليم عوهى تدل على حجم تاثير متوسط ١‏ 
التأثير الكلى فى الدراسة . 


تدليل التباين الثنائى والقلاثى والعاملى سس 


اليل التباين الثلاتى والعاملى 

. ويستخدم تحليل التباين اللي 3 08 0 - عم18 1 فى ا وجو 
دراسة لتقأ عام د ب المتغيرات المسقلة برها على المتخير الاي 

ويوجد فى تحليل التباين الثلاثى نوعان.من التفاعل : تفاعل ثنائى بين كل 
زوج من المتغيرات المستقلة وعددها شلاثة تفاعصلات + وتفاعل ثلاتى .بين 
المتخيرات المستقلة الثلاية . 
١‏ - تباين يرجع الى كل متغير ب 

من المتغدرات المستقلة! ؛ ب» ئ 
؟ - تباين يرجع الى التفاعلات 

الثنائية وهى ثلاثة أب »ب 


ييه . ٌ عدا ء 
١‏ - تباين يرجع الى التفاعل الثلائى أب ج 
- تيان الخطأ 
السبعة الأوكى على المتغير ا 

والافتراضات الاساسية فى تحليل التباين الثلاثى هى نفس افتراضات تحليل 
التياين الاحادى والثنائي ' 

06 ( التفاعل الثنائى هو نكاس ١‏ معدي الموضيح فى 4 تحلدا التدياين الثذائى 3 
أما التفاعل الثلاثى فيقصد به أختلاف العلاقات بين مستويات المتغيرين المستقلين 
باختلاف مستويات المتغير المستقل التالث. ويوضح التفاعل الثلانى مدى تفير 
التفاعل الثناني ( بين متغيرين ) عند مستويات المتغير المستقل الثالث . 


شكل ١(‏ -ه) 


سسسب تحليل الثياين الثنائى والثلاثى رالعاملى 


ومن الصعىي تفسير التفاعل الثلاثى اذا كان دالا » ولذلك في حالة دلالة 
التفاعل الثلاثى فان تفسيره يتم من خلال التفاعلات الثنائية » أو تفاعل متغيرين 
مستقلين عذد كل مستوى من مستويات المتغير المستقل الثالث . 

أما تحليل التباين العاملى وتاوصث [13:م)معهة7 فيقصد به تمليل التبأين فى 
حالة وجود اكثر من ثلاثة متغيرات مستقلة ومتغير تايع , 

وقد يصنف البعض تحليل التباين الثلاثئ بأنه تحليل تباين عاملى . ولكتنا 
نود التفرقة بينهما لسبب آخر هو أنه يمكتنا إجراء تحليل تباين ثلاثى وتغسير 
نتائجه» أما تحليل التباين العاملى لأكثر من ثلاثة متغيرات مستقلة فمن المستحيل 
تفسير التفاعل الرباعى إن وجد. وعليه فاننا نوصي بعدم إجراء التحليل العاملى ؛ 
ونتوقف فى أى دراسة عند تحليل التباين الفلاثى . وإذا كانت الدراسة نتضمن 
العديد من المتغيرات المستقلة فيمكن استخدام أسلوب إحصائى آخر مثل الاتحدار 
المتعدد أو تحليل التمايز ٠‏ حيث أن تحليل التباين العاملى سوف يستيعد تفسير 
التفاعلات الاعلى من التفاعل الثلاثى ؛ وهذا يعد خطأ كبيرأ . وتوجد درأسات 
تستخدم أربعة متغيرات مستفلة ( أو اكثر) فى تحليل تباين رياعى ( أو اكثر) 
ولاتسجل التفاعلات الذثلاثية والرياعية ( أو الاعلى منها )ويعد هذا إغفالا لنتائج 
هامة في الدراسة . وعليه فائنا نرى بالاكتفاء باستخدام ثلاثة ثة متغيرأ دكت مستقلة 
كحد أقصى فى البحوث التى تستخدم أسلوب تعليل التباين . 


م 


تحليل التباين الثنانى والثلاثى والعاملى سس 
خطوات غثيل التباين الثلاثى : < 
إذا كان لدينا ثلائة متتغيرات مستقلة ( أ ب » ج ) ومتغير تابع فاننا 
لس ةدم تحلداي التباين الثاددى . وخطوات إجراء هذأ التحليل منتسابعة سخ خطوات 
تدايل التباين الثنائى إلا أنها اكثر تعقيد تحقيد! ولذلك سروف نوجز خطوات التحليل 
ونجمعها بطريقة أخرى حتى يسهل فهمها . والخطوات هى : 
١‏ - تجميع درجات مجموعات كل متغير مستقل ؛ ودرجات الخلايا الثنائية ( أ 
بءب ج »أج ) والخلايا الثلاثية أ ب ج , 
١‏ - حساب مجموع الدرجات الكلية ( مج س ) ومجموع مربعاتها ( مج س ) 
* -- حساب مجموع المريعات الكلى ومجموع مريعات كل متغير مستقل على 
ما م 


؛ - حساب مجموع مريعات الخلا الائية أب ١ب‏ اج أج لاستخدامها في 

حساب مجموع مريعات الخلا لثائية أب ج. واستخدامها فى حساب 

١‏ - تسجيل مجموع المربعات الكلى ومكوناته الثمائية فى جدول تحليل التباين 

٠١‏ - تحديد درجات الحرية لكل قسم من مجموع المريعات » ثم حساب متوسط 
المربعات للمتغيرات المستقاة والتفاعلات ؛ وإيجاد قيم ف لكل منها . 

8 - إذ! وجد أثرأساسى اععلاء ونه]3 دال لأحد المتغيرات المستقلة أو جميعها 
قانتاأ نس ةتخدم إحدى طرق المقارنات المتعددة اللمتوسطات فى حالة و جود اكثر 
فيكون الفرق الدال لصالم المتوسط الأعلى . ظ 

٠‏ - إذا وجد تفاعل ثلاثى دال » فائنا نستخدم التفاعلات الثتائية فى تفسير 
التفاعل الثلاثى ٠‏ أو تفاعل متغيرين عند كل مستوى من مستويات المتغير 
المتغير الثالث, 


مال ال (8) : أجريت دراسة لبحث الرضا لليف لثلاث مجموحات من 
الاخصائيين الاجتماعيين من ذوى مستويات الخبرة المختلفة ( أقل من © سنوات: 
ه - أقل من ٠١ ١ ٠١‏ سنوات فأكثر) من الجنسين بعد تعرضهم لبرنامج تدريبى 
ومقارنتهم مع ثلاث مجموعات مشابهة لهم ولم يتم تدريبهم . 


درجات الرضا الوظيفي لعدة مجموعات من الاخصائيين الاجتماعبين 


ويوجد فى هذه الدراسة ثلاثة متغيرات مستعلة هى : التدريب أو عدم 
التذريبء والنوع ( ذكورء إناث ) والشيرة ( فليلة ؛ مدوسطة »مرتفعة)ء: 
والمتغير التابع هو الرضا الوظيفيى ؛ وبذلك يكون أسلوب تحليل البيانات هر تحليل 
التباين الثلاثي ( ؟ ا ” ””٠“‏ ) حيث تدل الاعداد داخل القوس على مسنويات كل 
ستغسر من المتغيرات المستقلة . ومن الواضح أن المجموعات داخل الخلايأ 
مقساوية( وهذا ليس شرطا فقد تكون الأعداد مختلفة ) ولاجراء تحليل التباين 
الكلاثي بأتياع الخطوات السابق ذكرها » فائنا نقوم بأحراء الخطوتين الاولى والثانية 


تحليل التبلين الثنائى والثلائى والعاملى ل 


بتجميع درجات الخلايا » ودرجات كل مستوى من مستويات المتغيرات المستقلة » 
والمجموع الكلى للدرجات ومجموع مربعاتها ونضع كل ذلك في الجدول ( ٠١‏ - 
٠‏ ) التالى : 

جدول )٠١ - ٠١(‏ بيانات أولية لتحليل التباين الثلاثى 


لاحظ أن .حسابات تحليل التباين الثلاثى معقدة ومطولة ويفضل استخدام 
الحاسوبب فى اجراء هذا النوع من التحتيل » ومن يرغب فى أ لاجراء باستخدام 
الألة الحاسبة فائنا نوصح فيما يلى الخطوات من ١‏ وحتي 4 : 


31 
* - (أ) مجموع المريعات الكلى - مج س' لمعنس 
نْ 


: 5 
ملق 

نت + © لالس 0 
5 


يفل 


سس تعليل التياين الثناثى والثلاتى واأعاملى 


53 # 
(مج سي ) | (مج سوم _ (مجاس) < 


9 "- 5 


(ب) مجموع مربعات النوع > 


حيث (ن, » سج س,) لمجموع الذكور ؛ ( ن, ؛ مج س,) لمجموع الاناث 
ْ 1 7 , ؟ 1 
)١101(‏ 1 (4ةا) [ْ 5 
| 9 | 1 ”5 


با ياه بار ١ف‏ عاج 856 ! سمل :+ 


0 


(ج) مجموع مزيعات التدزيي د أن اناري ائد نط _ (مم ييا 
ش . ف سا ل 
حيث (ن , الي 24222 ) لمجموعات التدريب فزنت 3 ب ؛ مج عربنر) 
للمجموعانت: التى لم تتدرب 


الللل ) 10 الضضة 


7 2 


ا لا ل لي 
(د) مجموع مريعات الخبرة - [ 
00 0 ْ : ب 0 ظ 
(مج س, ) زمه سو السوسا السك 
ظ ن, لساب لاو 00 
حيث (ن , » مج س,) لمجموعة الخبرة القيلة » (إن ن ,+ مج سب ) للخبرة 


المتوسطة ؛ (ن ؛ مج سن ) للخبرة الطويلة 

الو ع" العا 
مجموع مربعات الخبرة + 34 0799 (1004_ ! 1 
٠ : :‏ ظ 0 ا د 086 ع 


505005 م1 م ب 537 - مره 91! 


١186© 


ليق 


تحليل التباين الثنائى بالثلائى والعاملىي ب 
5-(]) مجموع مريعات الخلايا ( النوع * التدريب ) 


(مج ,)ا (مجاس,) ‏ (مجاسم) 


جللد 


ع نم نم 
5# : 
ى (مج س, ) (مجاس)" ‏ 
7 ان 

3 9 9: 1 ١ 

5 بانية ل يق 

1لل0 1 اتلك | انفةف ١‏ الكذ لت الظفقة 
1 ما ١‏ 1 5 


باع إقارة الام رقنة با 1 و ادك 1ه 151 117 


مجموع مربعات التفاعل ( النوع « التدريب ) 
> مجموع مربعات خلايا ( النوع ا التدريب ) 
:- مج مريعات النوع -- مي مربعات التدريب 
,79 هوه د ارا سال 


(ب) مجموم مريعات الخلايا ( النوعح “الخيرة ) > 


(مجن)" (ميس"' (ماس) (مهاس) 


ببيتيييي يميت يت يت ميم ميم سسييس يمف عإب 
: ' 0 0 
مج سي ) رمج سي ظ (مج س2 
أده تيد بي يي يي ييه عم وطس يتس تس يم ميت 
0 0 
3 - 
ل ون سم 
(٠١ 0‏ 7 


) 0+8 


...سي تحليل التباين الثذائى والثلائي والعاملى 
ا ل ا ار ار ال ل ا 


١.40 
!,65- ١,15 - مجموع مريعات التفاعل (النوع < الخبرة) > 58ي4!‎ 
1 


(ج) مجموع مريعات الخلايا (التدريب «الخبرة ) - 
؟5 #* 

(مجاس,) ‏ (مجاسي) (مج سم) (مجاس,) 

يي سس يوسي سي جه لاس سس اللا 


لسار لسابو 3 لماع 


(مجاس,) مج 0 (مج س)' 


حد 23 
١‏ ل ل ١‏ 
1 0 5 
4 6 ون 
إدم ل (04)__ (0) 
١ ١‏ +5 


ا ا الك + كلات١‏ 
ع وم 41 م9 ,1996 د 45,350 


مجموع مريعات تفاعل ( ! لتدريب * الخبرة ) 
ه449 ١١1,11‏ - ت لاا 
ع 12 
زد مجموع مربعات الخلديا الثادثية (النوع * التدريب < الخيرة 
ظ ؟ > ؟ > ؟ - 1١‏ خلية) [ 
٠ 5 ْ‏ 
(مج س,). ([هج سم" 5 


: ن, 


...6 سس سس سس سم تحليل التبآين اللائى والذلاثى والعاملى سسسب 


5 ل مج سي ظ زج سا 
0 رص (مى” 1 لق 
1 ' لق الظما» 
جح 5 


للفو اهرت 951 ست" باع ' 


مجموع مربعات النوع-- مجموع مريعات التدريب -- مجموع مربعات الخبرة -- 
مج مريعات التفاعلات الثتائية 
مأ باخ 6 أ سؤأم ؟؟ دهز لاو اس 5غ 


رك ٠,‏ 
4 - (ه ) مجموع مربعات الخطأ - مج المربعات الكلى - مج مريعات الخلايا 
الثلاثية ظ 


عدت 1١84‏ ث5 لوة 
١غ‏ ,51 ظ 0 
وبعد ذلك نضع مجموع المربعات الكلى وأقسامه.الثمانية. فى جدول تحليل 
التياين الخلاثى: 


تحليل التباين الثنائي والفلاثى والعاسئي 


جدول ( ١١ +٠‏ ( 
تحليل التباين الثلائى ( النوع < التدريب < الخبرة ) لدرجات الرصا الوظيفى 


دال عند 3 ١٠؟بر:‏ 


دال مكلك ١؟‏ في* 


الذوع “ا الخدرة 
التفاعل الثلاثى 


وبمقارنة قيم ف المحسوبة بالقيم الجدولية يتضح أنه يوجد فرق دال عند 
مستوى 09 *,* بين مجموعتي التدريب وعدم التدريب » كما توجد فروق دالة 
عذد مستوق أعدبة دين مجموعات الخبرة . ولابوجد تفاعل دال وهذا يسهل 
مهمة تفسير الفروق التى توصل اليهاالتحليل . ظ 

ولمعرفة أى مجموعات الخبرة أفضل فى الرضا الوظيفى نجرى مقارنات 
متعددة بين المتوسطات بأستخدام أحدى الطرق السابق الاشارة اليها. 

أما حجم التأثير لنتائج الدراسة فيتم حساب مريع أوميجا ٠‏ 


فسن 


سس ممم سس ببسي ليل التياين الثلائى والثلالثى والعاملي سيت 


مريع أوميجا للتدريب > 
مج مربعات التدريب - ( لك - ١‏ ) متوسط مربعات الخطا 


حر 


مج المريعات الكلى + متوسط مريعات الخطأ 
لحك ووو 

شكبة١؟‏ به ؟!؟؛ ْ 
وتلعنى أن 54 15 #/ من تياين الرعنا الوظيفى يرجع إلى البرنامج التدريبى 
مج مربعات الخبرة - ( كي و متوسط مربعات الخطأ 

مج المريعات الكتئ + متوسط مربعات الخطأا 

مقداس سا لس 0 70 
١5‏ ب + الأ 


وتعدى أن ١4,5‏ 7# من تبأين الرضا الوظيفى يرجم إلى مستوى الخبرة الوظيفية. 


نفنا 


تعليل ثباين القياس المتكرن مسست 


ا 


القصل الخادي عسر 
تعليال تجاين التياس اتختووى 


ل امعسسسكع 86 ع1 ع1 


ليل تياين القياس المتكور 


الفصل الحادى عشّر 
تحليل تباين القياس المتخرر 


عند أجراء دراسات تجربيبة كثيراً ما ترغب في قياس سلوك الافراد عدة 
مرات متتالية تحت شُروط تجريبية مختلفة . فقياس درجات مجموعة من الأفراد 
قبل الالتحاق ببرنامج تدريبى ويعد الانتهاء من البرنامج ثم متابعة القياس بعد 
فترة معينة من نهاية البرنامج يعد فياسأ متكررا ( لمتغير تابع وأحد ) لمجموعة ‏ 
واحدة . أما القياس القبلى والبعدى فقط فلا يعد قياساً متكرراً ونستخدم فى تحايل 
بيأناته إختبار زت) للمجموعة الواحدة السابق الاشارة إليها. 

وتوجد تصميمأت تجريبية للقياس المتكرر أكتر تعقيداً » إلا أن استخدام 
الحأسوب يسهل تحليل بيانات هذه التصميمات المعقدة . 

وتصميمات القياس المتكرر هامة جدا في الدراسات التجريبية فى العلوم 
الإنسأنية عامة وفى العلوم النفسية والتربوية بصفة خاصة . قكقيرا مأ يرغب 
الباحث في معرفة مدى التحسن بأستخدام طريقة علاجية معيئة هلال فترة 
تطبيقها وبعد الانتهاء منهأ ؛ أو معرفة فعالية برنامج فى تعديل الاتجاهات ومدى 
ثبات هذه الاتجاهات بعد فترة معينة من انتهاء البرناميج » أو معرفة فعالية طريقة 
ألشذر يس ومدى ذبأث المعلومات بعد أنتهاء التدريس . وفى مثل هذه التصميمات 
نكون الفروق الكبيرة بين خبرات الافرأد سببا في اختلاف استجاباتهم نفس 
المعالجة التجريبية مما يؤدى إلى التشنت الكبير فى الدرجات . وفى كثير من 
الحالات » يرجع معظم هذا التشتت الى فروق بين الافراد قبل أجراء التجربة فاذا 
إستطعنا عزل هذا الجزء من التبأين من أثار المعالجات ومن الخطأ التجريبى فأن 
حساسية الدراسة وفعاليتها تزداد (221 : 1991 , !8 © يعماكلا ), 

وأحد أهداف هذه التجارب التى نلاحظ فيها الفرد تحث شروط تجريبية 
مختلقفة هو صبط الفروق بين الافراد » وفى مثل هذه التجرية نقيس تأثير المعالجة 
على الفرد بنسبة متوسط إستجابته فى كل المعالجات ( قبل » وبعد » ومتأبعة 
مثلا) . ويكون كل فرد مقارنا بنفسه (عن طريق المتوسط) ويذلك نعزل الفروق 


الأاليب الإخصائية ‏ سس سس 
ْ 


بين الأفراد عن الخطأ ألتجريبى . 

ويفهيد باتقياس المتكرر إعادة قياس نفس المتغير علي نفس الافراد عدة 
مرات متتالية . وهنا تظل خصائص كل فرد ثابتة أثناء تكرار القياس » وتكون 
العلاقة بين القياسات المتكرر, هِ علاقة موجبة . وعليه فان القياسات المتكررة 
ليست مستقلة عن بعصها البعض: وهذا يختلف عن المجموعات المستقلة فى تحليل 
اإلتباين . وقد تستخدم بعض تصميمات القيأس المتكرر عدة مجموعات مستقلة » 
ولكن تكرار قياس المتغير التابع لجميع أفراد المجموعات يظل مستخدما في هذه 
التصميمات البحثية . ْ 

وتوجد عدة تصميمات تجريبية للقياس المتكرر »أحدها يسمى تصميم 
المجموعة الواهدة وا أجراء القياس عدة مراك متتالية . والتصهيم الثاني يستخدم 
عدة مجموعات ( مجموعتين أو أكثر ) مع القياس المتكرر: والذى يعرف عأدة 
بأسم تصميم المجموعة الضابطة » وهو يتضمن متغير مستقل واحد (المجموعات ) 
مع القياس المتكرر . أما التصميم الثالث فهو الذى يتضمن متغيرين مستقلين مع 
القيا س المدكرر .كما توجد تصميمات أخرى اكثر تعقيدا والتى تستخدم أكثر من 
متغيرين مستقلين فى التصميم . 

ومن مميزات تصميمات القياس المتكررء أن الارتباط بين القياسات المتتالية 
يقال تبأين الخطأ كما أن استخدام نفس الافراد فى التجرية لفترات متتائية يعد 
توفيرا لوقت والجهد عن استخدام أفراد آخرين فى كل فترة (أومعالجة) . إضافة 
الى أن كثير من المشكلات البحفية تتطلب استخدام تصميمات القياس المتكرر. 

أما عيوب تصميمات القياس المتكرر فتبدو فى أن الشروط التجريبية السابقة. 
قد تؤثر على القياس التالى لها ؛ إضافة إلى عوامل التعب والخبرة والملل أوأى 
ظروف أخري قد تؤثرعلى النتائج » ويستطيع الباحث أن يقرر إذا كانت مثل هذه 
العوامل أو الظروف قد تؤثر على النقائج . و المشكلة الاخضرى المتصلة بهذه 
التصميمات فى الافتراضات المرتبطة بتحليل البيانات ,عممله!' © لامؤتايهع]*1 ) . 
(349 -348 :1989. ظ ظ 

ولا تختلف افتراضات تحليل تباين القياس المتكرر عن افتراضات تحليل 
لتباين السايق ذكرها سوى فى تكزار قياس المتغير التابع . والافتراضات هنا هى: 
الإعتدالية» والتجانس» وا الاستقلالية فى جمع بيانات الافراد المختلفين» كما 
تفترض تجائس تغاير درجات القياس المتكرر(1989:363بسقعله الل تمدناورع1) 


// 


تحليل نباين القياس المتكرر ل 


وإذ! افتراضتاأ تساوى تباينات السجموعات وتغايرعء0098:180© درجات 
القياس المتكرر فان مصغوفة التباين / التغاير تكون متساوية ؛ وبالتالى تتساوى 
معاملات الارتياط فى المصفوقة ويدل هذا على تماثل المصفوفة . فاذا كان ذلك 
صحيحا فيمكن استخدام اختبار (ت) فى تعليل تباين القياس المتكرر ‏ كما أن 
الحيد القليل ( غير الدال ) عن التجانس لا يعوق استخدام إختبار (ف) 1 
(364 : 1989[ ,رع تقعاة 1 عن ْ 

ويمكن اجراء اختبار بسيط وسريع لشرط التجانس باستخدام طريقة شارتلى 

( ف بدو )  -‏ الس نيت بدرجات حرية (ك ءن )١-‏ 
التباين اللأاصغر 

حيث يكون القباين الاكبر والتباين الاصغر من تباينات درجات كل 
مجموعة من مجموعات الأفراد ولكل فتئرة من فترات القياس . وتقارن قيمة ف 
10 بالقيمة أتجدولية عند مستوى 2 *, * من جداول : 1991 بل اع م10 ) 
قم -1 ( 12ت ْ 

أما إختبار شرط التغاير فيتم بحساب قيمة ف بطريقة هارتلى أيضا » ولكن 
باستخدام تباينات درجات الافراد فى الفترات ولكل مجموعة من المجموعات . ثم 
نقسم التباين الاكبر شلى التباين الاصغر ؛ ثم تقارن النائج بقيمة فى 133 الجدولية 
بدرجات حرية ( كر » ( قم - ١‏ )ل ن )١-‏ ) ومستوى دلالة +١6‏ معوزبلا ) 
(513 :19901 ,.أمأعحيث أثه عند مستوبات المتخير المستقل الأول ؛ لك؟ صدد 
فثرات القياس» ن عدد الاأفراد فى كل مستويى من مستويات المتغير المستقل .ؤقد 
اقترح بوكس ( 1954 , 80 ) أنه فى حألة الحيد عن التجانس فان قيمة (ف) 
تتوزع حسب توزيع فس بدرجات جوية مختلقة عن درجات الحرية الفعلية » وتقدر. 
درجات الحرية باستخدام مفهوم أبسيلون (5) 51105م188 وهو يصفا مدي عدم 
تمائل مصقوفة التغاير ؛ وتترواح قيمة 6 بين ١ع‏ . 


(لقب )١-‏ 
درجات الحرية المعدلة هى ) ( قم -١1)غ‏ .ل كم ١١‏ ) رن ١‏ )5)] » قاذا 
30 0 | ْ 
كانت 8 فى قيمتها الصغرى كم -1) فان درجات الحرية تصيح ( ١‏ ؛ ( نْ- 
| 2-2 


) ١١ ك؟‎ (. ) ١ - فان درجات الحرية تصبمح [ (ك؟‎ ١ .واذا كانت ع-‎ )) ١ 
) ,عممعلة؟ ين ومونوه! 1971 ,تعطزكالا‎ 1989 : 364 (! ) ١٠١ إن‎ 


طن 


الأساليب الاحصائية 


ولذلك اقتراح جيسر ورجرينهوس 364١‏ : 1989 , عمععله1 يل ورمودعهع2 ) 
مع امطدعع 0 © ,م0155 أنه يمكن مقارنة قيمة (ف) بألقيمة الجدولية باستخدام 
درجات حرية (١اون‏ أ ) فاذا كانت قيمة (ف) دالة » قاننا نصل الى قرار 
محدد لأن ف الجدولية المستخدمة هنا اكثر تحفظا ء أما إذا كانت غير دالة فاننا 
نقارن القيمة المحسوبة بالقيمة الجدولية عند درجات حرية [ ( ك, (٠4 ١١‏ ك؟- 
١4ء(ن-١)]‏ ماذا كانت غير دالة ؛فاننا نصل الى قرار محهدد لان فب 
الجدولية فى الحالة الفائية اكقر تهرراً. أماإذا لم تكن دالة فاننا فى حاجة الى 
حساب قيمة ( إيسيلون ) 8 حتى نحدد درجات الحرية المناسية لتوزيع فه وهى ( 
( لشب ١‏ ) عى ( كم -١)(ن--١)68).‏ 
أولا : غيل بياناث القياس المتكرر جموعة واحدة : 

عند اجراء دراسة على مجموعة واحدة وقياس المتغير التابع عدة مرأت ٠‏ 
مكل أجراء دراسة تجريبية مع القياس القبلى والبعدى وقياس متابعة بعد فترة زمنية 
من انتهاء التجرية » قان تحيل البيانات هو نوع من تحليل التباين الاحادى حيت 
تعد فترات القياس متغير! مستقلا , 

ولكن النموذج المستخدم هذا مختاط حيث يتم اختيار الافراد عشوائيا بيدما 
فترات القياس محددة . 

وينقسم تباين المتغير التابع هنأ الى عدة أقسام هى : تبأين بين الافراد ؛ 
وتباين بين فترات القياس » وتباين الخطأ . 

مثال(١)‏ : أجرى باحث تجرية بتطبيق طريقة جديدة للعلاج النفسى على 
مجموعة من المرضي ؛ وقأم بقياس السلوك التوافقى قبل العلا س وبعد قترة العلد يج 
ثم بعد ستة أشهر من العلاج ؛ ويرغب فى معرفة مدى فعالية الطريقة فى العلادج 
وكانت البيانات كما بالجدول ١- ١١(‏ ) : 


| .غ» 


تعليل تباين القياس المتكرر سسب 


جدول )١1-11(‏ 
بيانات السلوك التوافقى لمجموعة من المرضى فى فترات مختلقة 


. . ٠ 


ولاجراء تحليل هذم البيانات نتيع الخطوات التالية : 
١‏ - نحسب مجموع درجات كل فرد وكل فترة كما بالجدول والمجموع الكلى (مج 
س ) » ثم نحسب مجموع مربعات الدرجات ( مج س' ) ؛ 
! - تحسب مجموع المريعات الكلى - مم بن" _ ( مجان )_ 
" - نحسبه مجموع مريعات الافراد . 
لازت سئي مجموع مريعات الفترات 
ه - مجموع مريعات الخطأ 
- مجموع المريعات الكلى - مجموع الافراد -- مجموع مربعات الفترات 
5 - نع البيانات فى جدول تحليل تباين القياس المتكرر الاحادى.. ثم ندون 
درجات الحرية ونحسب متوسط مربعات الفترات ومقتوسط مريعات الخطأ 
(متوسط مربعات الافراد ليست موضع اختبار لأننا نسلم باختلاف الافراد ) . 


0*1 


ال عماتتشب 8 #ساثية 531 9 59 9ظ 1 | 


3 - نسحب قيمة ف للفترات ثم نقارنها بقيمة ف الجدولية وفي حجالة كونها ذالة 
ه لجن 5 المقارنات المتعددة بين متوسطات الفترات بأحدى طرق المقارنات 
المتعددة للمتوسطابت السابق توضيحها. 


وتعد خترات قياس السلولك التكيفى ( قبل »؛ وبعث ؛ ومتابغة ) بمثابة المتغير 
المستقل ومن ثم فان التحليل هنا بشبه تحليل التبآين الاحادى . 


د الكلية ( عدد الدرجات ) -. عدد الأفراد »ا عدد الفترات 
ابش عد لك عد ار عد *17 اس ع 15 ؛ مجم بن" لجميع الدرجات ه7١1‏ 


9 


: 8 
000000 
+ 
1 
بدرجات حرية (ن- !) - 84 - ١ع ١1‏ 
* - مجموع مربعات الأفراد - 
7 
(ميس,) + (مججاس) +( مجاسم) .. +( موسي) (مجاس) 
رموس اا ا 
أ ات 


وحيث أن جميع الاقراد الثمائية لهم درجات فى القياسات الثلاثة ؛ فيكون 
المقام متسأوى ( أن > ”؟ ا( 9 


09 بري ا رم لم 


مجموع مزيعات الاقراد 0 


0-7 كك 
ان 


بدرجات حرية ‏ عدد الأفراد ١-‏ لح( ع لا 


5-00 


تحليل تياين القياس المتكرر سسسب 


4 - مجموع مربعات الفترات - 


(مجاس,) +(مجاسي) +(مجاس,) 2 ( مجاس ) 


بيار 


حيث /8 هى عدد الأقراد ل ع امقر لك . 


ركم مرممأ مركم لم 


40 ' 


ع اق ابت /ؤ1 ,1 ١م‏ 


8508 بدرجات حرية (ك - )١‏ عملم 


ه - مجمو مزيعات الخذا مجموع النردمات الكلى - مجمرع مزيعات الاناه 
م ٠٠‏ كليم 01 101 لأ 


د ا ١,‏ 
ثم نضع مجموع المربعات الكلى وأقسامه الثلاثة ودرجات الحرية فى 


تحليل تباين القياس المتكرر الاحادى لدرجات السلوك التكيقى 


111 


كيه 


الأساليب الاحصائية 


وبمقارئة قيمة ف للفترات (؟151,/1 ) بقيمة ف الجدولية نجد أنها دألة 
عند مستوى ٠,٠01‏ أو أقل ويعنى هذا وجو فروق دالة عند مستوى ٠, ٠*١‏ بين 
متوسطات درجات العينة في السلوك التكيفي فى الفترات الكادث ٠‏ ولمعرفة أى' 
المتوسطات أعلى فانذا نجرى اختبار للمقارنات المتعددة للمتوسطات الثلاثة ( ؟ ؛ 
تا - ) بطريقة توكى أو سّفيه . 


5 -١)«»كا؟‏ 8 510,:' د ؟ 
الس سمهب تخمشششمح حد هللا * 


مدص شفيه ( عند 5 5,5) - 
الم 
المتومسطات القلاثة بمعنى أن القياس القبلي 1 أل من البعدى والمتابعة والقياس 
اليعدى أعلى من المتابعة . 
وعليه نستنج أن متوسطي القياس اليبعدى والمتابعة أعلى من متوسط القياس 
القبز ى مما يدل على فاعلية طريقة العلاج فى تمسن الملوك التكيفي .كما أن 
ول ): فى السلوك التكيفى لكنه لا يزال أعلى من القياس القبلى . 


وحجم التأثير للفترات ( مربع أوميجا ) - 
مج مريعات الفترات -- ( ك - ١‏ ) متوسط مريعات الخطأ 
مه مريعات الراك ااا سس 
مج المريعات الكلى + متوسط. مربعات الخطا 


ف سوسس رسن اسشتانةه 0 الشف 70-02 


0110 ظ لاقداارء! 
وهى تعلى أن ؟٠‏ ره 7# من تباين السلوك التكيفى يرجع الى فدرات القياس 
بمعني أخر فان طريقة العلاج ج تؤدى الى 7176 من القباين فى السلوك التكيفى ٠‏ 
مثال (؟) قد تكون بيانات القياس المتكرر هى درجات ثلاثة أواكثر | 

من المحكمين على عدد من اللاعبين ( أوعدد من البحوث ) ويكون الهدف من 
التحليل هو معرفة مدى إتفاق أو اختلاف المحكمين . ويعد المحكمون بمثابة فترات | 
القياس » فاذا وجدت فروق فانها تعنى عدم إتفاق المحكمين وإذا كانت درجات 
أريعة محكمين على عشرة بنود امقياس معين ( أو عشرة بحوث ) هى : 


سب تحثيل ثيأين القياس المتكرنر سس 


جدول )*-1١(‏ 
درجات أريعة من المحكمين على عشرة بنود ( أو بحويث) 


١ ض١‎ 0 ١ 


عد افد لخي ينف ل هن لتنا 287 


كارا 


مج س الكلى > ١١86‏ . مج اس" الكلى - 4495 
ن الكلية عه ٠ 4٠‏ كاه 4 ,انرس ١١‏ 


#0 
0 اتمعقت لفط ؛ 
مجموع المربعات الكلى - مج س (مجاس) 
ل 
ننه 1 
9ع 5 سس دشا صم قبا ره 
0 
5 0 
مج + [ عه 6 سس ا ا م لابن 
مجموع مربعات البنود - أ ) 1 سو 32 هدجاس ) 
كَُ ظ 9 


ما 


أمعجب 4 


م 1خ م195 س ١1115‏ 


مج مربعات المحكمين خنع 


زجع +( ماني)' +(مجا سي )+(مجا ,)ا (موس) 


يار 3 


عم 4 زيم 0 0 زمدلعا 


7 


32 1 


مج مريعات المحكمين سا١‏ 9516 - 111165 


-- مجموع مريعات المحكمين 
0 ل ا يي لمن 


عد 9/6 ؟ ,2 
القداس المتكرولحساب متوسط المربعات وقيمة ف لكل من البنود والمحكمين . 


جدول ( 1١‏ - 4 ) تحليل تباين القياس المتكرر لدرجات 


:م 


تحليل تباين القياس, المتكرر 


وتدل نتائج التحليل على وجود فروق دالة عند مستوى *.**١‏ بين البنود » 
وقد يكون هذا أمر طبيعى ء إلا أنه فى القياس النفسى يدل على عدم إتساق البنود ‏ 
كمأ توجسد فروق دالة بين المحكمين عند مستوى ٠,٠٠١‏ بمعنى عدم إتفاق 
السحكمين » ويتطلب هذا إجراء مقارنات متعددة بين متوسطات درجات المحكمين 
( بطريقة توكى مثلا ) للتعرف على الفروق بينهم . فاذا كان الامر مرتبط بتحكيح 
بنود اختيار ما فعلى الساحث القيام بحل هذه المشكلة والتوصل الى ما يؤدى 
للاتفاق» وذلك بتعديل البنود ثم إعادة التحكيم مرة أخرى حتى يحدث إتفاق بين 
المحكمين . 

أما إذا كان الأمر متعلقا بتحكيم عدة بحوث فى مجال معين » فيمكن. 
التعرف على المحكم المتشدد من المحكم المتساهل فى أحكامه . 

وكذلك الحال فى حالة تحكيم أداء عدد من اللاعببين مثلا » حيث يمكن 
التعرف على الفروق بين المحكمين للتوصل إلى ما إذا كان هناك تشددا أو تساهلا 
فى التحكيم 

كما يمكن استخدام نفس الاسلوب فى تحذيل بيانات بنود إختبار . فاذا طبق 
اختبار على عينة من الافراد فيمكن إعتبار إجابات الافراد على البنود هى قياس 
متكرر . وبألتالى فأن تحليل مثل هذه البياتات نستطيع منه حهساب معامل يات 
الاحتبار » وقيماأ يلى مثال توضيحى لذلك. 

مثال (؟) : أجرى إختبار من خمسة بنود على عشرة أفراد واكل بند 
درجة واحدة وكانت الاجابات كما بالجدول ( ١؛‏ - © ) والمطلوب تحليل البيائات 
وحساب معامل ثيات الاختبار . 


عب ) 


الأساليب الإحصائية 


جدول ١١(‏ - 5 ) الاجابات من خمسة بنود 


مجموع الدرجات الكلى ( مج س ) 51 
مجموع مريعاات الدرجات ( مج س”" ) - 55 

0 
(مجاس)‎ ٠5 
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: 
5- ل 8 ]خم 1١5‏ عمال /؟١ا‏ 


زم" جر عسل 1 فم" 


0 ييف 


لي 0 لمان 


بار 


تحليل تباين القياأس المتدر.. 


رمك عومأ عرم علوم جومم ركم 


مجموع مريعات اليذود - 
1 يليا 


ص ك1 - كنخ ب 1 عدلاة ١‏ 


مجموع . مريعات الخطأ ع 18,؟1 -58,؟ -1,48 8,17 


جدول (5-11) 


تحليل بيأنات أجابأات الافراد على خمسة بذود 


سط عر بعات الافراد -- متو سط مربعات الخطأ 
معامل ثيات النثد ."ل معزبعات ان فرادٍ -- متو مربعات 
ك “ا متوسط مريعات الخطأ 


حيث ك هي عدد الينود (1022 : 1991 ,.21 اع تعن 1لا ) 


ا ايل 
البقدا> لل س هيه 
1ن 


0 » 
معامل ثيات البلود الخمسة ل لس ‏ ”*# ل سلاواى. 


ادوةن ةيا وفدء» 
ولكن هذه الطريقة محدودة الاستخدام أولا لصعوية تطبيقها » وثانيا أن 
استخدامها مرتبط يوجود تباين بين الافراد فاذا كانت اجابات ودرجات الافراد 
متساوية فلا نستطيع التوصل الى معامل الثبات ؛ وقد يكون معامل الثبات معن هذه 


الطريقة سالبا . / 


الأساليب الإحصائية 


ثانيا :.خلبل تباين القياس المتكرر مجموعتين أو أكشر : 
إذا كانت البيانات التى تم جمعها عن مجموعتين أو أكثر وفى عدة قياسات 
متتالية .مثل اجراء دراسة تجريبية على مجموعة واستخدام مجموعة أخرى 
ضابطة » فان تحليل إلبيانات هنا يشبه تحليل التباين الثنائى باستثناء تقسيم الخطأ . 
الى جزئين . ويكون أحد المتخيرين المستقلين هو المجموعات ( تجريبية أو 
ضابطة) والمتغير الثانى هو فترات القياس (اكثر عن فتريتن ) . 
وإذا كانت فترات القياس فترتين فقط ( قيلى وبعدى ) لمجصوعتين ( 
تجريبية وضابطة ) فاننا لا نستخدم تدليل تباين القياس المتكرر » وإنما نجرى 
مقارنة بين متوسطى المجموعتين ( التجريبية والضابطة ) فى درجات القياس 
القبلى » فاذا كانت المجموعتان غير مختلفتين بمعتى لم نتوصل الى فرق دال » 
فان الخطوة التالية تكون بأجراء مقارئة بين متوسطى المجموعتين فى درجات 
القياس البعدى .أما إذا كانت المجموعتان مختلفتين فى درجات القياس القبلى ؛ 
فاننا نجرى تحليل تغاير 41101574 لعزل أثر القياس القبلى من القياس البعدى . 
وإذا كانت فترات القياس فترتين ( قبلى وبعدى ) لعدة مجموعات فاتنا 
نجرى مقارنة بين المجموعات فى القياس القبلى باستخدام تحليل التباين الاحادىء 
فاذا كائت الفروق بين المجموعات غير داله فاننا تحرى تحليل تباين أحادى بين 
المحموعات لدرجات القياس اليعدى. أما إذا نتج من تحليل التباين الإأحادى 
لدرجات القياس القبلى وجود فروق دالة بين المجموعات ؛ فيحب أن نجرى تحليل 
تغاير لعزل أثر القياس القبلى من القياس البعدى . 
ولكن في حالة تعدد فئرات القياس ( أكثر من فترتين ) فانتا نستخدم تحليل 
تباين القياس المتكرر الموضح هنا. 
وينقسم التباين الكلى فى تحليل القياس المككرر لعدة مجموعات الي عدم 
أقسأم هى : تياين المجموعات ؛ وتباين الفترات وتباين التفاعل » وتباين الخطأ . 
وحيث ث أن النموذج المستخدم هو عشوائي للافراد ء ومحدد للسجموعات » فان هذا 
يؤدى الى تقسيم تياين الخطأ الى فسمين : أحدهما خطأ للمجموعات والثانى خطأ 
للفترات وتفاعل الفترات والمجموعات . 


تحليل تياين القياس المتكرر سس 


ويتم إتباع الخطوات التالبة لاجراء تحليل تباين القياس المتكرر الثنائى : 

١‏ - إيجاد مجموع درجات الافراد ( عبر فترات ت القياس ) » ومجموع درجات 
المجموعات » ومجموع درجات الفترات : والمجموع الكلى للدرجات ( مج 
س ) ء ومجموع مريعاتها ( مج س'). 

؟ - حساب مجموع المربعات للدرجات ؛ ودرجات الحرية ( ن-١).‏ 

* - حساب مجموع المربعات بين الافراد » ودرجات الحرية ( /ه - ١‏ ) 

؛ -- حساب مجموع مريعات المجموعات » ودرجات الحرية ( كك - ١‏ ) 

ه - مجموع مربعات خطأ المجموعات - مجموع مربعات بين الافراد - مجموج 
مريعات المجموعات . 

؟ - حساب مجموع مريعات الفترات ؛درجات الحرية ( كو - ١‏ ) 

لا -- حسأب مجموخ مربعات الخلايا ( المجموعات < الفترات ) واستخدامه فى 
حساب مجموع مريعات التفاعل ( المجموعات < الفترات ) 

. - حساب مجموع مريعات الخطأ الثانى - مجموع المربعات الكلى - مجموع 
مريعات بين الافراد-- مجموع مربعات الفترات - مجموع مريعات التفاعل 
- نضع البيانات السابقة فى جدول تحليل تباين القياس المتكرر ثم فوجد متوسط 

المربعات لكل قسم مثها . 

٠‏ - نحسب قيمة (ف) للمجموعات بقسمة متوسط مريعاتها على متوسط 
مريعات الخطأ الاول » بيئما قيمة (ف) للفترات والتفاعل فنستخدم معهما 
متوسط مربعات الخطا الثاني . 

١‏ - نقارن قيم (ف) المحسوبة بقيم (ف) الجدولية بدرجات الحرية المحددة 
ومستوى الدلالة المطلوبه. 

1 - إذا وجدت فروق دالة بين المجموعات » وبين القترات »ء فاننا نجرى إختبار 
للمقارنات المتعدة بين المتوسطأات» باحدىي طرق المقارنات الستعددة السابق 
توضيحها . 

مثال (5) : 

طيق برتامج لتحديل سلوك مجموعتين من التلاميذ ( ذكور وإناث )ذوى 
النشاط الزائد ؛ وتم قياس السلوك العدوانى قبل وأثتاء تطبيق البرنامج وبعد إنتهائه . 
وكانت البيانات كما يلى: ظ 


الأساليب الإحصائية 


0 ١١ ( جدول‎ 


تكرار قبأس درجات السلوك العدوانى أمجموعتين من التلا ميد 


ادفت | سدس | فينح 


ولتحليل بياتات هذه الدراسة نقوم بجمع درجات كل فرد فى المجموعتين ؛: 
وجمع الدرجات لكل خلية » ودرجات كل فترة من فدرات القياس . ثم نوجد 


ومجموح مر بعادت الدرجات ( مج ساح 1:5 ( 


لكا 
مجموح المريعات الكلى ع 456٠‏ سه كعات دزا ,111 
0 


مجموع مربعات الافراد ع 


اك رم + للم مين له م 10 
و ذل 


تحليل تباين القياس المتكرر سسب 


ا 1١‏ + 
مجموع مربعات الخطأ الأول - مجموع مريعات الأفراد- مجموع مريعات النوع 


ا 2 ون 


١ 5‏ 0 5 
لحن لا 54 الا 


ف و 
ل ١‏ 
مجموع مريعات الخلايا ( النوع < الفترأات) - 
57 5 9 5 
3 . 124 1 
ل الى لت الفا ع با 057 1 
زع ءا | 1 


مجموع مربعات التفاعل ( النوع << الفترات ) - مجموع مزيعات الخلايا - 
مجموع مربعات النوع - مجموع مربعات الفترات 

لين سل 

-6,” ظ 
مجموع مربعات الخطأ الكانى > مجموع المربعات الكلى - مجموع مريعات 
الافراد - مجموع مربعات القترات - مجموع مريعات التفاعل ظ 

و جه وغ 18 عله 

عع 

ويفضل استخدام التخطيط التالى لتوزيع التباين الكلى الى مكوناته» وذلك 
للاهتداء به فى أجراء التحتيل . 


؟0 ) 


الأساليب الإحصائية 


ثم نضع مجموع المربعات الكلى وأقسامه المختلفة فى جدول تحليل تباين 
جدول | ١1١‏ - ) تعليل تبان لياس المتكرر لات ( انوع * افترات ) 


اس لسسسسمسه هشه تس سي سس تحليل تباين القياس المتكرر 


رنحسب أيضا قيمة زف ف) للنوع باستخدام الخطأ الاول » وقيمتى (ف) 
للشترانت والتفاعل بأستخدام الخطأ الثانى . وثقارن قيم (ف) المحسوبة بالقديم 
الجحدولية فينج أن ف للنوع ( ١7‏ ) غير دالة وكذلك التفاعل غير دال ؛ ؛ نيتمأ 
5 قيمة (ف) للفترات ( ١79.56‏ ) فهى دألة عند ٠ , '* ١‏ أوأقل . 

ثم نجرى المقارشانت المتعددة بين متوسطات الفترات باستخدا م احديئ 
الطرق السابق ذكرها لمعرفة الفروق بين متوسطات الفترات حتى يمكن تقسير 
النتائج . وحيث أته لا يوجد تفاعل دال فان تفسيرنتائج الفروق بين الفئرات يتم 
على أسياس نتأئج الفروق بين المتوسطات . 


* 0 
مجموع مربعات الفترات - ( ك - ١‏ ) متوسط مربعات الخطأ للفترات 
00 
لا ٠.4 <)١-"(- ٠٠‏ 
ك١‏ + 1 
١,036‏ 
ويعنى أن 51,5 # من تباين السلوك العدوانى يرجع الى الفروق بين 
الفترات؛ أو يرجع الى فعالية البرنامج المستخدم ( وهى نسبة عالية جد ) ٠‏ 
ثَانمًا: ليل تساين القباس المتكرر الثلائي | الحالة الاؤلس 1 
فان تحليل تباين القياس لمكو ييه تيل الاين اللاثى بامتاء قميم تابن 
ومن أمئلة دراسات هذا لتوع إجراء دراسة على عدة مجموعات مختلفة فى 
مستو فق التعليم ولتلعسمن الجتسين ( ذكور وإناث ) بالأضافقة ألي قت أنت افيا 
وكذلك المتغير التابع . ويكون تكرار القياس هنا على المتغيرين المستقلين النوع 
وألتعليم ( [ 99 ,. لة ]6 111081 ) - ويكون تصميم مثل هذه الدراسة كما يللى: 
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جدول ( ١١‏ -؟) تصميم اقباى المنكرر اللاثى ( انوع الول ) 


ويمكن تقسيم التباين الكلى الي الاقسام التالية : 


مر 


شكل (١1-؟)‏ 


| التو ظ نسم أ التي ||| الع ٠|‏ مكرنت التلين الث فى تصميم 
:. 3 القياس المتكرر الثلاثى ( النوع الأول ) 


تحليل يباين القياس المتكرر ب 


ويتم اجراء تحليل تباين القياس المتكرر الثلاثى لييانات التصميم السابق 

بحساب مكونات التباين الكلى . ويتم ذلك بحساب مجموع المريعات الكلى ويليه. 

حساب مجموع مريعات كل مصدر من مصادر التباين وهى : 

١‏ - بين الاأفراد » النوع » ومستوى التعليم » وتقفاعل النوع “ التعليم ( ولحدسب 
باستخدام مجموع مريعات خلايا النوع * التعليم )» ثم الخطا الأول ونعسبب 
مربعاته باستخدام مجموع المربعات بين الافراد . 

؟* - الفغترات ؛ وتفاعل النوع * الفترات ( ويحسب باستخدام مجموع مريعات 
خالديا النوح * الفكرات )» وتفاعل التعليم * الفترات ( ويحسب باستخدام 
مجموع مريعات خلايا التعليم * الفدرات )» والتفاعل الثلاثشى ( ويحسب 
باستخدام مجموع مريعات الخلايا القلاثية التوع * التعليم * الفترات ) وأخيراً 
الخطأ الذانى ويحسب باستخدام مجموع المريعات السابقة ومجموع مريعات 
داخل الافراد . 

وتوضيم هذه المربعات ودرجات حريتها فى جدول تحليل تبأين القياس 
المتكرر الثلاتى » حيث يتم حساب متوسط المريعات بقسمة مجموع مريعات كل 
قسم على درجات حريته . ويستخدم متوسط مربعات الخطأ الأول فى حساب قيم 

(ف) لكل من الذوع 4 ومستوى التعايع ؛ والتفاعل بيتهما . 

بينما يستخدم الخطأ الثانى تحساب قيم (ف) للفترات وتفاعلاتها الثنائية مع 
النوع والتعليم » وكذلك التفاعل الخلاثى ( النوع ‏ التعليم >« الفترات ) 1 

ومن الواضح أن تحليل تبأين القياس المتكرر الثلائى اكشر تعقيد | عن 
الخنائيء ولذلك فأن مثل هذه التحليلات يمكن أجراؤها باستخدام الحاسوب على أن 
نوضح الحاسوب كيفية حسأب مجموع مربعات الخطأ » خاصة في الحالة الثانية 

التى نوضحها فيمأ بعد . 

أما فى حالة تعدد المتغيرات المستقلة ( اكثر من متغيرين مستقلين ) مع 
تكرار القياس فان أسلوب التحليل يعتمد على نفس الطريقة الموضحة مع إضافة 

متغيرات جديدة وتفاعلاتها أما تباين الخطأا فيظل قسمين فقط : الاول لاختبار: 

الفروق بين مستويات كل متغير مستقل وتفاعلات المتغيرات المستقلة مع بعضها 

البعض » والقائى لاختبار الفروق بين فترات القياس وتغاعلاتها مع المتغيرات 

المستقلة . ظ 
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رابعا : خليل تباين القياس المتكرر الثلاثى ( الحالة الثانية ): 

يعد هذا التصميم أكثر التصميمات تعقيداً ويحتاج إلى متخصص لتوصضيح 
كيفية تحليل بياناته . فعند إجراء دراسة تتصمن متغيرين مستعلين مع فترات 
القياس ء ولكن تكرار القياس يكون على متغير مستقل وأحد منهما بينم يكون. 
المتغير المستقل القانى سمن الشروط التجريبية . ومثال ذلك أجراء دراسة على 
ثلاث مجموعات من العاملين باحدى الهئيات » حيث يتم تعرضها لمواقف وظيقية ' 
معينة ( فى الاسبوع الأول لشهر ما وفى الاسبوع الاخير مثلا ) ويكون تكرار 
القياس مصاحب لكل موقف من الموقفين » ويكون شكل التصميم كما يلى : 

جدول ( ٠١ - 1١‏ ) تصميم االقياس امتكرر الثلاثى ( الحالة الثانية ) . 


الموقف الوظيفى الأول | الموقف الوظيفي الثانى 


وينقسم التبأين الكلى فى هذه الحاألة إلى عدة أقسام عن الحالة 
الاولى ء حيث يوجد أربعة أقسام لتباين الخطأ : الاول لاختبار الفروق بين 
مجموعات العاملين ؛ والثانى لاختبار الفروق الوظيفية وتفاعلها مع المجموعات » 


والفالث لاختبار الفروق بين فترات القياس وتفاعتها مع المجموعات » أما الرابع 
فيستخدم لاختبار تقاعل الفترات مع المواقف » والتفاعل الثلاثى ( المجموعات * 
المواقف << الفترات ) (1991 ,, إه )»ء معم91؟) . وهذه الاقسام المختلفة لتباين 
الخطأ تودى ألى زيادة تعقيد التحليل في هذه الحالة » مما يستدعى أجراء التحليل 
باستخدام برامج 5255 وإستشارةأحد خبراء الأحصاء بشرط أن يحدد المبرمج كيفية 


بس 2117171 


سس | 
ع 


مكونات تباين تصميم القياس المتكرر الثلاثي ( الحالة الثانية) 


وفى حالة استخدام اكثر من متغيرين مستقلين بالاضاقة الى المتغير 
المتضمن مع الفترات (مثل المواقف الوظيفية ) فان أسلوب تحليل البيانات يظل 
كما هو مع إضافة المتغيرات المستقلة الى المصادر إلتى يستخدم معها الخطا الاول 
بينما المتغير المتضمن ( المواقف الوظيفية ) وتفاعلاته مع المتغيرات المستقلة 
يضاف الى هجموعة المصادر التى تستخدم الخطأ الثانى » ومتغير فترأت القياس 
وتفاعلاته مع المتغيرات المستقلة مع مجموعة الخطأ الثالث » وأخيرا تفاعلات 
المتغير المتضمن مع الفترات و تفاعلات الدرجات الاعلى يستخدءم معها الخطأ 
الرابع . 
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ومن الواضح أن تعقيد التحليلات الاحصائية هنا يزداد بزيادة المتغيرات 
المستقلة فى تصميمات القياس المتكرر . ولذلك فان هذه التحليلات يتم اجراؤها 
باستخدام برامج 58058 . ولكن ننصح بان تكون التصميمات البحثية أكثر بساطة 
مما سبق ذكره » وإلا فان الاسلوب المناسب للتحليل يتم تحديده باستشارة أحد 
المتخصصين + ويفصل استهدام أساليب التحليل متعددة المتغيرات 381011107221216 . 


تحليل التقاير سم 


التعفصل الثاني عدر 


تعليل التتفاين - 


عع مس200 017 511215515 


تجليل التفايس سس 


القصمل التاني عسر 
تحسيل التفسساير 


عند إجراء دراسة وجمع بيانات عن متغير تأبع باستخدام تصميم معين 3 
فاننا نجد العديد من الممتغيزات الخارجية التي قد تؤثر على المتغير التابع مرضيع 
الدراسة . وبعضص هذه المتغيرات الخارجية من المستحيل ضيطها » كما أن اليعضن 
قد لا تلاحطله : فأذ! كان توزيع الافراد على مجموعات الدراسة عشوائيا » فاننا 
نستطيع ضبط تباين المتغير التابع الذى يرجع الى تأثيرالمتغيرات الخارجية . 
وتحليل التغاير لخ 01 )للة. ) يعوم بدور مشابه لهذا حيث إنه يعزل اثار المتغيرادت 
الخارجية من المتغير التابع ([1989:39 ,عنقتله'1 عل رموناكويع'"1 ١.1‏ 

وتوجد طرق أخرى مباشرة لضيط أثر المتغيرات الخارجية مثل : إعادة 
إجراء الدراسة مله ازمع2: وتصميمات الوحدات العشوائي 1220تازه لمق 
816 ؛ وتصميمات القيأس المتكرر ٠‏ وغخيرها . وهذه التمسميمات يمكن 
استخدامها لصبط أثر مصادر التباين الخارجية . 

أما تحليل التغاير فهو نوع من الضبط الأاحخصائي حيث يتم قياس متغيرل أو 
اكثر ) خارجى له أثر على المتغير التابع ؛ وذلك يهدف عزل أثر هذا المتهيقزل 
الخارجى من المتغير التابع (739: [199 ,أماء 067 [/الا ). 


فاذا كان الهدف من الدراسة تقويم فعالية عدة طرق للتدريس ٠‏ والمدغير 
التابع هو التحصيل الدراسى » أما المتغير الخارجى ( المصاجب ) والذى له أثر 
على التحصصيل هو الذكاء . فاذا أجبر المجرب على اإستخدام قصل كامل كوهدة 
تجريببة ؛ وهو أمر مقبول لآن الفصول تخنلف فى الذكاء . فانه يستخدم تحليل 
التغاير لعزل أثر الذكاء من التحصيل . وقد تكون الدراسة للتعرف على فعائية. 
المواقف الضاغطة على الثبات الانفعالى » وفى هذه الحالة يكون المتغير الدخيل 
هر مستوى الثبات الانفعالى فى المواقف غير الضاغطة أو قبل اجراء الدتجرية 
والذى يجب عزّل أثره من ألقياس البعدى للثبات الانقعالى . 

ويجب الحذر عند إستخدام تدليل التغاير لعزل أثر القياس القبلى» حيث 
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يجب قياسه قبل تطبيق المعالجات التجريبية . أما إذا تم القياس أثناء الدراسة فاه 
يكون فد تأثر بالمعالجات » وبالتالى فان عزل أثره يؤدى الى تقليل أثر المعالجات . 
كما أن محاولة عزل أكثر من متغير خارجى قد يؤدى الى عزل الكثير من تباين 
المتغير التابع ولا نصل الى نتائج تستحق الدراسة. 

ويوجد نوعان من المدغيرات الذادجية النى تؤثر على المتخير التايع فى 
العلوم الانسانية . الأول هو متغيرات تعد خصائص داخل الفرد المشترك 
الدراسة . فمخقلا قياس الذكاء والاتجاهات والتحصيل هى متغيرات تخص الف : 
ذاته وبالتالى تتأثر بالمعالجات أثناء الدراسة ٠‏ والنوع الثانى هو متغيرات خارج 
الفرد مثل المستوى الاقتصادى واللاجتماعي للاسرة » أو عدد الأضخوة ومثل هذه 
المتغيرات لا تتأكر بالمعالجات( 404 - 403 : 1989 , عسممعلة 1 عل ااأمو نميه" ) . 

أما تعلم اللغة مثلا فيتأثر باتجاهات الطالب نحو مجموعته » ولذلك يجب 
قياس مثل هذا المتشير قبل التدريس . وإذا تم قياسه اثناء التجرية فأن درجاته 
تتأثر بالمعالجة أو أن الاتجاه قد يتغير أثتاء تعلم اللغة . 

ويمكن استخدام المتغير الخارجى ( الدخيل ) كمتغير تصنيفى » بمعنى 
تقسيم المتغير الي مستويات ( الذكاء مثلا ) وإدخاله فى تحليل التباين كمتغير 
مستقل . وبالتالى يصبح تحليل التغاير الأحادى هو نحليل تباين ثنائى » وبالطبع 
افتراضات تحليل التبأين ليست متحفظة مثل افتراضات تحليل التغاير ولكن من 
عيوب هذا الأسلوب أمكانية التوصل إلى مجموعات فرعية (خلايا )غير متساوية 
العدد ؛ مما يؤثر على تجانس هذه المجموعات . 

وتدليل التغاير يتضمن استخدام أسلوبين فى التحليل هما الانحدار الخطى 
البسيط بين المتغير الخارجى والمتغير التابع لعزل أثر المتغير الخارجي » ثم تحليل. 
تباين للجزء المتبقى. من المتغير التابع ( المتوسطات المعدلة للمجموعات ) والذى 
يرجع الى تاثير المعالجيات التجريبية . وهذه المتوسطات المعدلة للمجسوعات 
توضح جزء من التباين فى المتغير التابع بعد عزل أثر المتغير الخارجى . وعليه 
فان تحليل التغاير يستخدم كل من تحليل الانحدار وتحليل التباين ع ه50دع رع ) 
(392 :1989 , عممقعلة 1" 

وقد تم الدوصل الى تحليل التغاير ونشر أول مثال عليه عام ؟9؟5١‏ . 
ويستخدم هذا الاأسلوب بكثرة فى البحوث النجريبية فى مجالات العلوم المختلفة 
ومنها العلوم الانسانية ويطلق عليه أحيانا اسم تحليل التباين التلازمى نسبة إلى إسم 
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ا ج00 


المتخير المساحب ( الدخيل ) 6 . وعلد استخدام تحتيل التغاير فائذا نهتم 
بتباين المتغير التايع وتباين المتغير الدخيل » وتغاير المتغيرين معأ ء لكل مصادنر 
التياين فى تصميم تحليل التباين المستخدم ( أحادى أو ثنائى أو متعدد ) وعند 
استخدام تحليل التغاير اللاحادى فان مصادر التبأين شهى * بين المجموعات 4 
والخطأء والكلى » أما تحليل التغاير الثنائى فيشمل مصادر تباين مختلفة وهى ؛ بين 
مجموعات المتغير المستقل (أ) » وبين مجموعات المتغير المستقل (ب) » وتفاعل 
المتخيرين المستقلين معا (أب)» والخطأ » والكلى . وبالطبع يكم حساب مجموع 
ش مربعات كل مصدر من هذه المصادر لكل من المتغيرين التابع والدخيل وحاصل 
ضربهما. 
إفتراضات لخليل التسابسي :. 

ذكرنا أن أسلوب تحليل التغاير هو دمج لأسلوبي تحليل الانحدار مع تحليل 
الدباين » ولذنك فإن إفتراضات تمليل التغاير تتضمن افتراضات كلامنهما 
بالاضافة الى افتراضات خاصة بتحليل التغأير وهى : 

تجأئس معاملات انهدار المجموعات » وعدم تأثر المتغير الخارجى 
(الدخيل) بالتجربة . 

والافتراض الاخير سهل التأكد من أجراءات الدراسة » أما الافتراض الأول 
) تجانس معاملات الانحدار) فيجب اختباره قبل أن نقرر صلاحية أسلوب تحليل 
التغاير فى تحليل اثبيانات . ويتطئب اختبار هذا الافتراض حساب مجموع مريعات 


المتغيرين التابع والدخيل ؛ وحواصل الضرب لكل مجموعة من المجموعات 
الفرعية . ثم حساب مجموع المربعات المعدلة لكل مجموعة بعد عزل أثر المتغير 
الدخيل » وجمع هذه المربعات المعدلة ولنرمز لها بالرمز (أ) . ثم نحسب مجموع 
المربعات داخل المجموعات بعد تعديلها ولنرمز لها بالرمز ( ب) . وتكون قيمة 
(ف) لاختبار شرط تجانس معاملات الانحدار من المعادلة : 


(ب<أ) +2140 بدرجات حرية (ك-١)‏ ' (ن - ؟"ك) 
إعدزن-5كك) 

حيث ن عدد الأفراد الكلى » ك عدد مستويات المتغير المستقل (المعالجات) 

ويمكن أعادة صياغة المعادلة لغويا كما يلى : ١ ٠‏ 


مجموع المريعات المعدلة لكل المجموعات + ( ن - ؟ ك ) لس 
ا" 
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ونقارن قيمة ف الناتجة بالقيمة الجدولية بدرجات حرية ( ك1 ) : 
(ن-؟ك/) . فاذا كانت ف غير دالة فان افتراض تجانس معاملات الانمدار 
يتحققء وإذا كانت دالة فلا يجوز استخدام تعليل التباين اتلك البيانات 

(765 : 1991 , لقاع ععصتط :401 :1989 رعممطلطه! > ممودويت] ) 
وإذا قام الباحث باجراء التحليل مع عدم توفر شرط تجانس معاملات 
الانحدار فان نتائجة لا معنى لها وليس لها تقسير صحيح 
ويمكن الابتعاد عن هذه المشكلة بطريقة بسيطة ( ولكنها صعبة التنفيذ ) 
وهى توزيع الافراد عشوائيا على المعالجات التجريبية » مع عدم تأثر المتغير 
الدخيل بالمعالجات ( قياسه قبل اجراء التجرية ) » وعتدئذ لا داعى لاحتبار 
افتراض تجانس محاملات الانحدار(768 : 1991 ,. له 64 8/126 ) 
أولً: كيل التغاير الأحادى :4 1001م نهد - 006 
يتصمن تحليل التغاير الأحادى متغيرا مستقلا ( المعالجات ) ومتغير تابع 
ومتغير حأرجى ( دخيل) . ويتم حساب مجموع مريعات مصادر التباين ( بدن 
المجموعات ٠‏ والخطأ » وألكلى ) لكل من المتغير التأيع والخارجى بالاضافة الى 
جو أصل ضريهما . وفيما يلى خطوأت تحليل التغاير الاحادى : 
س ) والخارجى ( مج ص ). 

+ -- إيجاد مجموع مريعات المتغيرين التابع ( مج س؟') والخارجى ( مج ص)), 
وحواصل الضرب ( مج سن صن ) . 

ه - حساب مجموع حواصل الضرب ( س ص ) الكلى » وبين المجموعات ٠‏ 
وألخطا . ظ 

١‏ - وضع النوائج فى جدول تحليل التغاير ودريجات حرية كل منها . ظ 

- حسا ب مجموع المربعات الكلى المعدل للمتغير التابع بطرح مريبع حواصل 
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مساب مجموع مزيمات الفا المبيل المتغير لايع بارع جلي . 
الخطوة (/ا) من ناتج الخطوة (8) ٠‏ 
٠١‏ - وضع درجات حرية المجموعات كما هى ؛ بينما درجات حرية الخطأ تقل 
درجة بسبب عزل أثر المتغير الخارجى. 
١‏ - حساب متوسط مريعات المجموعات » ومتوسط مريعات الخطأ » وقيمة (ف) 
ثم مقارنتها بالقيمة الجدولية 
١19‏ -اذأ كانت قيمة (ف) السحسوية دالة فيتم حساب متوسطات المجموعات 
المعدل لاجراء المقارنات المتعددة بين هذه المتوسطات . 
وحساب المتوسطات المعدلة يتطلب حساب معامل انهدار ( س على ص ) 
من المعادتله 
معامل الإتحدار (ب) أل السو الح و سم يا اح اس 
ويكون المتوسط المعدل للمجموعاه 
- متوسط المجموعة في المتغير التايع - معامل الاتنحدار ل مخوسط 
المجموعة فى المتغير الخارجى - المتوسط العام للمتغير الخارجى ] 
م ىن المعدل > م سن ك - نب لام من كع م من ١.‏ 
حيث سء» ص ترمز للمتغيرين التابع والخارجى » ك ترمز للمجموعة ( أو 
لمالجا ) ٠‏ 1 ْ 
الاجتماعية وتم قياس الانطواء لعزل أثره » من المتغير الابما الدور الاجتماعى ا 
وبعد تطبيق المعالجات ؛ كانت البيانات كما يلى : 


ينس 


الأساليب الإحصائية . 
جدول 175 - 1 
درجات الإنطواء والدور الإجتماعى بإستغدام طرق تنمية المهارات الإجتماعية 
طريقة )١(‏ ]- طريقة (؟) 1 امد الاك ظ 


١‏ - مجموخ درجات الإنطواء ( مج ص) ١‏ “اا مج درجات الدور ( مي 
سن ) ع 11١‏ مج سن ص +885 ٠‏ 
١‏ - مجموع مربعات درجات الإنطواء ( مج ص" ) ع 14186 4 
مجموع مريعات درجات الدور ر(مجاس'" ) م 174 . 


' 5 
+ - (]) مجموع المريمات الكلى ( للانطوام) سمج سن ل( مج صيياط 
2 
5 
دم 150ل سومهه 
ْ نا 
(ب) مجموع مريعانت يبن المجموعاات (للانطواء) 
1 
رد , كت صن مم _ وى 
4 هاه 5 9" 
1 رع : 
(ج) مجموج مريت الخطأ (الأتطراة )ل اديوه - 84 - :1 لالت 
5 
_ (مجاس) 


3 - (أ) مجموع المريعات الكلى (للدور الاإجتماعى) - مج س" 1 
لي 


0 
«ا1١اخع‏ ا ء 


تحليل الثغاين سس 


(ب) مجموع مربعات بين المجموعات (للدور الاجتماعى) ‏ 


7 9 6 7 9 
نه السذك الافلة) انف 0 اط 4 0000 
9 ع هه 5955 


(ج) مجموع مريعات الخطأ (للدور الاجتماعى)ه 4لا - لالار” 4 - 01 ,/1؟ 


هت - (1[) مجموع حواصل الضريب الكل ع« مج سن من عه سيت 


* 


ا با 
لاست 0 امن 


نف 
(ب) مجموع حواصل الصرب بين المجموعات 
مع بع ؟  ١‏ ةيجالم؟ الالقشكهف 2 بر ؟ * 1 بو اا 
. 00 


3 
3 - م 5 ش ب 


",0 (بالطبع من الممكن أن تكون حواصل الضرب سالبة) 
(ج) مجموع حواصل الصضرب للخطأ- ١؟‏ - ( -؟) 14,5 


لعصسده 


١‏ -- تُضبع البيانات السابقة فى جدول تحليل التغاير الأحادى 


مريع مجموع حواصل الضرب الكلى 


سه مح مربعات | للد _ : 
8 لعلى ( د مج مريعات الذلى (للانطواء) 


* 
4 اللو 2,91" 
25 هت 


م - مجموع مريعات الخطأ المعدى (للدورالاجتماعى) 
مربع مج حواصل الضرب للخطأ 


مج مريعات الخطأ (للدور) - 
0 ط' مج مربعات الخطأ (للانطواء) 


5 
كنل 
ةرين - ) 9 . - ١ ١14‏ 
ردت 


ينول 


سس الأساليب الأحصائية 


جدول ( حم كان / تحليل التفاير الاحادى بين المجموعانت 
فى الدرجات السلوك العدوانى ْ 


مجموع لمردعات ام ا 0 سل 
مج المريعات المعدك أ 2 
المعدلة المربعات 


تت ؟ ١و‏ 


> غ1 شه 


3 - مجموع مريعات بين المجموعات المعدل ( للدور الاجتماعى ) 
- مجموع المربعات الكلى المعدل - مجموع مريعات الخطأ المعدل 
6 م5 -خم] ١١‏ ع قلةغ 

١7 ١ - 18- 1١ درجات حرية الخطأ المعدلة  درجات حرية الخطأ‎ - ٠ 

١‏ - تحسب متوسط المريعات بين المجموعات بالقسمة على درجات حريتها(؟) 
اق" ة#ت ته ]هس اكأبرذا 


م الى؟ 11 
متوسط مريعات الخطا -. سم ااار* 
١‏ 
الى 1 
0 0 


8 


تحليل التقاير ب 


١‏ -- لكسلب المتوسطات المعدلةه للمجمو عانت حذّى --02 أشراع المقارنانت المتعددة 
بس شهدم المتوسطات . ش 
معامل أنحدار ( الدور على الانطواء) لفففاظ مجموع حواصل لصي ا 


> ارم 


قط الأوره 
آءة 


ف مع سب 
المتوسط المعدل للمجموعة الاولى > س - ووو,. ( ل ب ) 
١‏ . ا 
ل كم [*ت إلا 5م ) 
ا ل ل ا ل ان 
٠‏ 4 00 
المتوسط المعدل للمجموعة الثانية » سد - ههم,. (--86؟؛) 
١ |)‏ 


عد "رت ع يهن | . << 185 ه» > الامرة 


الح 33 
المتوسط المعدل للمجموعة الثالثة ». ل - 11م,. زح ام" ) 


5 
14" وتو . عا ولارء سم رذ ؟ 
المتوسط المعدل للمجموعة الرابعة » مر كلحم 
دز د ثكم . 4 1؟,* 
ا 0 كن 


وإذا إستخدمئا طريقة توكى لمقارنات بين المتوسطات عند مستوى دلاله 
+ + فإن : ْ ٠ ٠‏ 


مدى توكى - 4) 


فين 


الأسائيب الإحسائية 


حيث 45 ,© هى الوسط التوافقى لأحجام المجمرعات 
.ثم نقارن لفزوق فين المتوم لد المعدلة مع مدى توكى (جدول ؟١‏ - ؟) 
جدول (؟15-؟ ) قروق المتوسطات 


ويتضح من جدول ( 17 -؟ ) وجود فروق دالة بين متوسط المجموعة 
الرابعة ومتوسطات المجموعات ال الخلاث » كما أتوجد فروقًا آدالة بين ماوسط 
شفيه فان المدى > ا« بو ويالتالى يختلف القرار . 
4ه 
اهسسا اي ا ل ا اسح ا الم اا ااا ا 
مج المريعاث الكلى المعدل + متوسط مريعات الخطأ المعدل 


ككة ”*)١-4(-‏ إلى لكات سوبا 
د 000 1 
ظ ويعنى هذا أن 75 ”7 من تباين المتغير التابع ( الدور الاجتماعى المعدل) 
يرجع الى الطرق المستخدمة. 
إختبار شرط جخانس معاملات الانحدار : 
يتطلب إجراع اختبار شرط تجائس معاملات الانحدار حجساب مجمروم 
مربعات كل مجموعة على حدة أ فى الانطواء والدور الاجشتماعى وحواصل 
الانطواء من كل مجموعة على حده أيصَا وكذلك حساب مجموع المربعاث 


96 


تحليل أتتقاين سسب 


داخل المجموعات وتعديلها بعزل أثر الانطواء والتى رمزنا إليها بالرمز (ب؛. 
ونطبق القانون : 
جوع لمينات ناخ المجموعات بعد تديها - مجموع مريات المدلة كل المجمرعات | + (ك-1) 
1 مجموع المربعات المعدلة لكل المجموعات + [ ن -؟ ك ) 
(ب-أ)+(ك-١)‏ 
حيث أ - حاصل جمع مجموع المريعات المعدلة لكل المجموعات ويوضح الجدول 
(5-1) مجموع مربعات كل مجموعة فى الانطواء والدور الاجتماعى وحاصل 
الضرب بإستخدام بيانات جدول(؟١-1)»‏ وكذلك مجموع المريعات المعدلة لكل 


مجمو حدة 


)4-31١5( جدول‎ 


تم حساب بيانات جدول ( ؟1 - 4 ) على النحو التالي : 
مجموع مريعات الدور للمجموعة الأولى - 45 - 1090 3207 
ومجموع حواصل الضرب للمجموعة الأولى * ١8٠‏ قشب سما 
ومجموح مريعات الإنطواء للمجموحة الأولى د هه - _الكككب م ه بدا 
وهكذا لبقية المجموعات فى جدول (2-39) ١‏ ظ 


الأسائيب الإاحصائية أ 
: ب ا اا ا يا سس سس أب اس ع ا ا ااام ع 101 1000 


' , 
آرم 

مسجموم فر شعانت داحهل المجموعات المعدل > 7 /ا5؟ ‏ لي سار ١١‏ 
امه 


(2025-856 20 2 لك موى. 
ا ا 5-6 
بدرجات حرية (8 14 ) وهى غير دالة لأن قيمة ف (5 214 08.') 
- 59 وبالتالى يتحقق شرط تجانس معاملات انحدار المجموعات . 
ثانيا : خليل التغاير الثنائي ١‏ 4 00177للم لزإوينا - 100 
إذا كانت الدراسة تتضمن متغيرين مستقلين مع المتغير التابع والمتغير 
الخارجى ( الدخيل ) » فاننا نستخدم أسلوب تحليل التغاير الثنائى . 
واجراء تحليل التغاير الثنائى أكثر تعقيدا من الأحادى وذلك لأنه يتضمن 
متغير مستقل ثانى بالاضافة الى تفاعل المتغير ين المستقلين : 
وسوف نجمل الخطوات فيما يلي : 
١‏ - حساب مجموع درجات الخلايا للمجموعات الفرعية وللمتغيرين التابع 
والخارجى ٠‏ ظ 
١‏ - حساب مجموع الدرجات الكلى للمتغيرين التابع والخارجى ( مج س » مج 
ص ) ومجموع المربعات وحواصل الضرب ( مج سن ؛مجاصضزأ ؛ مج سن 
صر ) 
* - حساب مجموع مربعات مصادر التباين : الكلى للمتغير المستقل الاول ؛ 
والمتغير المستقل الثانى » والتفاعل بينهما » والخطأ لدرجات المتغير التابع . 
5 - حساب مجموع مربعات مصادر التباين السابقة لدرجات المتغير الخارجى. 
ه -- حساب مجموع حواصل الضرب لمصادر التباين السابقة 
+ - وضع نتائج الخطوات 7 ؛ 4 ؛ 5 فى جدول تحليل التغاير الثنائى . 
+ - حساب مجموع المربعات المعدل ( بعد عزل أثر المتغير الخارجى من المتغير 
التابع ) لكل مصدر من مصادر التباين الميدتة سابقا . 
م - حساب درجات الحرية المعدلة . ظ 
؛ - إيجاد متوسط مربعات الخ لكل مصدر من مصادر التباين ثم حساب قيم 
(ف) ومقارئتها بالقيم الجدولية . 
١‏ - إذا وجدت فروقًا دالة بين مستويات أحد المتغيرين النستقاين أو كليهما ٠‏ 


ك8 


نحسب متوسطات الدرجات المعدلة للمستويات ؛ ثم نجرى المقارنات بين 

المتوسطات باستخدام إحدى طرق المقارنات المتعددة . 
١‏ - إذا وجد تفاعل دأل » نقوم برسم المتوسطات المعدلة للخلايا ونستخدمه فى 

تفسير الفروق بين المجموعات. 

مثال(؟) : أجرى باحث دراسة لمقارنة ثلاثةأساليب للارشاد الأسرى 
ودورها فى حل المشكلات الأسرية » وطبق الاساليب على ثلاث مجموعات من 
الذكور والاناث المتزوجين ؛ ولأن الاتجاه نحو العلاقات الاسرية له دور فى 
المشكلات الاسرية . فقام الباحث بقياسه قبل استخدام أساليب الارشاد حتى لايتأئر 
بهأ. . م" 
جدول (15١3-ه)‏ أساليب الارشاد ودرجات المشكلات الاسرية 
من سمت ْ 


0ت | اسع 


م. أسرية أ م. اسرية | اتجاء اتجاه | ع-اسرية | اتجاه 
3 سن ]أ صن 


١ 0 
5 . 
ا ا‎ 3 
١8 3 
55 0 
5 4. 
0000 0 


8ع ]هلوج | ١*9‏ | ةع 


د الأساليب الأحسمائية 


'ولأجراء التحايليى نشوم بحساب» سجمئي ع درجابتك الخلابا لكل 325 مشكلاات 
الاسرية واإلاتجأاه نحو العلاقات الاسرية '» وكذلك المجموع الكلى للذكور والأناث 
ومجموعهما معا » ومجموع مربعات الدرجات للمتغيرين وحواصل الضرب وقد تم 
تدوين تلك البيانات بالجدول ( ؟١‏ - ه ):» لاحظ إن عدد أفراد كل مجموعة صغير 


لتبسيط العلميات الحسابية فقط . 


ثم ذقوم بحساب مجموع مربعات كل مصدر من مصادر التياين لكل من 
المتغيرين : المشكللات الأسيرية (س) 1 الاتجاء نحو العلاقات الأاسرية (صس) 3 


وحواصل الضرب . 
( أ) متغير المشكلات الاسرية : 


01 
1 - مجموع المربعات الكلى 57م - كسك - 10154 


نا 
)4 | الضنةا 
مجموع مريعات التوع د ل ل كا د لمات ايل 
م١‏ 15 ان 
١‏ 0 0 3 
اج 8 5 لخ 
- مجموع مريعات الاساليب - أ لساب الفا انقنة 
. . 14 07 


1/4 
؛ - مجموع مريعات خلايا النوع * الاساليب -- 


ا لقا زيها 80 انهنة 
ٌُ 6 به 5 


4 ,71 
د - مجموع مريعات تفاعل النوع * الأساليب ع 45 ,71 - 3١ية‏ - كلاب 


00 


5 - مجموع مريعمات الخطساً - 0,44؟ -؟1,4؟ د (قرق؟؟ 


تحليل التغاير_- 


(ب) متغير الاتجاه نحو العلاقات الاسرية : 


5 
: 32 
9 - مجموع المريعات الكلى ع ؟45/الم - / : سعد الشيالى 2 1" بال 
5 ْ 


الفدة ١‏ لفن (7)454 


* - مجموع مريعات النوع » ع برج اب 
م١ ١5‏ ْ 5؟ 
* -- مجموع مريعات الاساليب > 
٠‏ 1 # 0 
5 0 996 +5 
فاهلا يناك ١‏ شنال نلف 2220 


5 8 اذ ا 
- مجموع مربعات خلايا النوج * الاساليب - 


1 0 لشنةك 0 ذفلت 03 


اع ع واس 


0 ا 
١4 4‏ ا 
- مجموح مريعات تفاهلل النوع ا الأساليب > ؟ ١74,4‏ ايدج ارام لخر اتويت 
اج لم 


5 - مجموع مربعات الخطأ- بام بهم 112,45 - 14 4رت 4لا 


(ج) حواصل الضرب : 


000 ع4 
إ - مجموع حوأصل الضرب الكلى ع :86 ع ست م 19187 
١‏ 
كم عن | لبا جر ابا 55 كا 354 
ل مجموع حوأصل الشرب لق ج هه مسي 4 سمس ست 
٠‏ تا 0 15 


017 ب 
5 ا ١؟١؟‏ 8و برع وا 4 يرم" ع 232 
ااا سس ار لس يي الأ لس بوتس قي يعي سس 


١8,515 م‎ 


الأساليب الإحصائية 


4 - مجموع حواصل الصرب للخلايا النوع * الاساليب 
مكاحم جره ا ل 0 


يت اللش كم بم ستيه عل ىو يوي د سيسسخسصييية عنم 
4 0 ف_ 
ا 


: 


- مجموع حواصل الصيرب للتفاعل النوع > الاساليتب 
ص أكار سس ا اا -[--55 ١4‏ ( 


أت 1١‏ 
5 - مجموع حراصل الضرب الخطأً - 595,25 - 11رم 
1ش /امر؟ 
ثم نضع البيانات فى جدول تحليل التغاير الثنائى 
جدول (17 - 5 ) تحليل التغاير الثنائى ( الاوع * الاساليب ) لدرجات 
المشكلات الاسرية والاتجاه نحو العلاقات الاسرية ( متغير خارجى ) 


لدكنن) 
مجموع المزيعات القلى أمعدل سه ةع قرقه؟ - ملست ك 115 بكلا 
ش اام 
1 
اللكديلة 
ل 0 قسن 


352 بعات الخطأ المعدل > 81يخ؟؟ - 
0 ظ مغ به 4ب 


مجموع مربعات النوع المعدل -« مجموع مربعات النوع (س) + مج مربعات الخطا(س) 
( مج حواصل الضرب للنوع + مي حواصل الضرب للخط) 

ال اس 
| ل كا 


أ اما - ب 


ال ين لكين 17 رء 


مجموع مربعات الاساليب المعدل ظ 
- مجموع مربعات الاساليب (س) + مج مريعات الخطأ (س) 
(مج حواصل الشرب للاساليب + مج حواصل الضرب الخطأ ) . 
03 مج مريعات الاساليب (ص) + مج مربعات الخطأ (ص) 
--. مج مريعات الخطأ المعدل ظ 
لاا 
(خ4ك5؟؟ + هوره 4م ) 


ع 11 + 1م11 - 0ن 


تأ غ1 ]أ لامك ا ع رو 
مجموع مريعات التفاعل المعدل 
- مجموع مريعات التفاعل (س) + مج مريعاتث الخطأ (س) 
(مج حواصل الضرب التفاعل + مج حواصل الضرب للخطأ ) 
1 مي. مربعات التفاعل (ص) + مج مربعات الخطأ (ص) 
- مج مربعات الخطأ المعدل 


ا 


لحا أ دوت ب - لون 


فنخرق جه ره ؛ / ) 
لاه ل 1ق 1 ]ا د ه155 ع ١‏ ,5 


وم 


الأساليب الإحسمائية 


وبوضع مجموع المريعات المعدلة بالجدول وحساب متوسط المربعات وقيم 
(ف) يتصح أن قيمتى ف للنوع والتفاعل غير دالة » بينما قيمة (ف) للاساليب 
(10؟7١)‏ دالة عند مستوى ٠,٠٠5١‏ ظ 

ولمعرفة أى الاساليب أفصل من الأخرى نحسب المتوسطات المعدلة ثم 
نقارن يبنها بأحدى طرق المقارنات المتعددة . 


! مج حوا 1 للخطأ ١5ام؟‏ 
7 ل سس ف لش 70 


| شد 2ك 
المتوسط المعدل للاسلوب الأول » عن هه, ا ) 
5 فق 
سق -أق,: (14,655 15354 ) 
ع قرع - مره م١‏ )أ عدارة 
8 اعون 531 
المتوسط المعدل للاسلوب الثاني - ب -59, ا 
9 قن 
رف سرت ]| مشا تندنلة سينك 
قفد نه 
المتوسط المعدل للاسلوب الثالث - لك -/89, ) 
ذا دن 


6ل يي نتن )١5,54- ١0717‏ بان 


وإذا استخدمئا طريقة توكى عند مستوى 5*,* قأن : 


ثم نقارن مدى توكى مع فروق المتوسطات المعدلة ( جدول ؟١‏ 7 ) 
جدول (؟+١9-1)‏ فروق المتوسطات المعداء ومدى تولى 


ويتضح من جدول ( 59 2 با ؛وجود فريق ذألة بين متوسط درجات 
الإاسلوب الخالث وكل من متوسطى الاسلوبين الأول والثانى ول يوحند فرق دال 
بين متوسطى الاسلوبين الاول والثاتى . 


حجم التأثير للاساليب ( مريع أوميجا ) - 
مج مريعات الاسائيب المعدل - ( ك - ١‏ ) متوسط مريعاة ل 0 
مج المربعات الكلى المعدل + متوسط مريعات الخطأ المعدل 


_- 


5 اح لاس ااانه ال 


و ان 


وهى تعنى أن 41,5 / من تباين درجات المشكلات الاسرية ترجع لاساليب 
الأارشاد الأسرى المستخدمة . 


الأساليب الإحصائية 


ثانثا: خئيل التغاير فى حالة القياس المتكرر : 

إذا أجريت دراسة تجريبية وتم قياس قبلى وبعدى للمتغير التابع فائتا نجرى 
اختيار بين المجموعات فى درجات القياس القبلي ؛ ؛فاذا لم نجد فروقًا بين 
متوسطات المجموعغات ؛ فائثئأ نشوم باختبار الفروق بين المجموعات في درجات 
القياس اليعدى تقط . 


أها إذا وجدنا فروقاً دالة بين متوسطات المجموعات في القياس القبلى » قائنا 
نستخدم اسلوب تحليل التغاير لعزل أثر القياس القبلى من القياس البعدى . 

أما فى حألة وجود متغيرين وأجراء قياس قبلى لهما وقياس بعدى للمتغير . 
التابع فاننا نستخدم اسلوب تحليل التغاير مع القياس المتكرر. 

مثال (") : أجريث دراسة تجريبية لتعديل السلوك العدوانى للاطفال 
واستخدمت طريقتين للعلاج وتم قياس السلوك العدوانى قبل وبعد التجربة ومفهوم 
الذات قبل التجربة وكانت البياتات كما يلى : (عدد افراد كل خلية متساوى وصغير 
اتبسيط خطوات الحل فقط ) . 

جدول (؟5١4-5م)‏ 
السلوك العدوانى ومقهوم الذات لمجموعتين من الأطفال ( قياس قبلى ويعدى ) 


الطريقة الأفاد اسيك 
ات (من) العدواني (س) | 


ش 

5 

0 ا 0 
م 3 5 م لني 


تخثيل التقاير سب 


5 ص5 أمقهوم الذادت عم ؟ 25 . مص 0 (للسلرك العدوانى) -5 ٠١‏ 5 هع 
ولاجراء تحليل البيانات نقوم بجمع درجات كل خلية وكل طريقة وكل فترم 
وكذلك المجموع الكلى لكل متغير من المتغيرين وحاصل ضربهما » بالاضافة الى 
مربعات الدرجات وهى مدونة بالجدول وفى الهوامش 
١‏ : متغير مغهوم الذات : 
000 
سس سم قثا 1ب 


: مجموع المريعات الكلى د 4ه س‎ - ١ 
1 


الس شط (هذخ 750 


؟ م مجموج مريعات الطرق عه ب 


رس" ل لس _ رمم" 
"5 عب سمكصهة همل د الفتر أدت عه سشسسكه لمآ ك4 عدم يللم 
2 - ل ال | كل 


ةل ةل الفة 0 السك 


3 3 ّ : 1 
- يمان 
ه- مجمورخ مريعات تفاعل الطرق << الفترات س. 5,56 ات ؟ 4 لد مقر #” شقان 
(ة*) +( 0 : ع 5 مم 


4 -ميسوح مريعاثه بين الاقر أن هه 
0 كن 


سس كنبا 55 ؟ 
/ا - مجموع مربعات داخل الافراد - 1917,10- 111,12 - صفر 
3 - مجموع مريعات الخطأ الأول 
مجموع مربعات الافراد - مجموع مريعات الطرق. 


1111/6 س هلأ ,؟ سادة ,5ت ! 
5 -- لايوجد .خطأ ثانى لأن مجموع مربعات داخل الافراد » صفر » مج مريعات 


22 


سس تمليل التغاير 


(ب) - متغير السلوك العدوائى: 


ل1 
قف 
-١‏ مجموع المريعات الككى ونم - ال لك دوع يع 
15 


9 ال؟ ال 
0 لجسو 2 سيسات الطرق سمه قد 315 تنه 0 د ) 5 00 سس 5ه 0 
ابر ١‏ بف 55 


ْ ااسسوع"” هم" 1 
+ -مجموع مريعات الفدرات 2 405717 4220 #" لقدسدمهم 
بخ شر 55 


4 -مجموع مريعات خلايا الطرق 2« القدرات سم 
ش ِ 1 9 9 + 
قم بح بيه 2 0 ل اا 
رم عر لننر ل لحنلل اتلك وروم 
2 3 3 2 كل 
ه - مجموع مريعات تقاعل الطرق عد القترانت سم 16495 مكحم سكت هم 
سد “يذ 2 | + ش 
5 مجموع السريعات بين الاكراد - 


5 


عوم” باكبنعنم امار لمعو شف 
(4) +*(8") >1 7ك شسههعوو؟ 


9 1 15 
/ا -- مجموع المريعات داجل الافراد - 24 خخ - 96,14 س 155 
م -مجموع المريعات الخطأاً الأول سه 1-5351 اك سحا 1 


5 -سجموع المريعات الحا الثائية عره 9ه اكه يه ل لام د دس ارد 


(ج) حواصل الضرب: 


رع عا + 
نا 
دب يربوك دين ملي عجن اباب ب 
ل ا الا ا تتا الى ارين 
ل بابر 5 


ش م بر ١7‏ 8 مرا م5 وخراب ع ا 4 
نك ملستسي يست 


د حي 1 مقع 
با وأ 5 
8 -- مجموع حواصل صرب الخلايا + 
0 بويت ؟” يواتن رك عن اه #2 5 مدا حدم اننا 
ايمر 55 له مم عسي مسي +24 ملم سس سم مم :80 عمس خخ بع بصب بسب عه 
3 2 3 1 -8. 


١ 556 


ه - مجموخ حواصل سريب التفاحل ( الطرق ©« الغترإدم) 
عار 1 لاخر 5 11 - صقر > سفر 
5 - مجموخ حواصل الشرب بين الأفراد س 
5 عارذ ب ١ك‏ يدخلا + ...1 عرزت خر/ية عد مب 


00-7 


١0‏ كن 


مد ار با ! 
لاس مسجموح حواصل الصربب داخل الأفراد -* 1075174 -1196,58 اسه صقر 


4 - مجموع حواصل الضرب للخطأ الارل -ه؟ ,176 - ,108-11 
4 - مجموع حواصل ألضرب للقطا الثانى - صفر 
ثم نضع البياتات السابقة فى جدول ليل تغاير القياس المدكرر 
جدول (؟١١9-1)‏ 


1 
ا اسدسينا 9 سار دلا 


111 


ارا امه ون و 1 


1 
مدي 1 لله لاله 


وتقل درجات حريةالخطأ الاول درجة وأحدة بسيب عزل أثر المتخير 
الخارجى ٠‏ بينما تظل درجات حرية الخطأ الثانى » لعدم عزل أى شئ منه. 
ويتضح من الجدول عدم وجود فروق دالة بين الطرق » أو تفاعل دال . 


0 


ليسم تجليل الثقاين. 


بينما يوجد فرق دال عند مستوى ٠.00١‏ بين فترتى القياس القبلى والبعدىي 
فى السلوك العدواتى » لصالح القياس القبلى . ويدل هذا أيضا على أن السلوك 
العدواني إتخقض. فى القياس اليعدى نتيجة لطرق العلاج المستخدمة ٠‏ 


حجم التأثير للفترات (مربع أوميجا) - 
مجموع مزيعات القترات المعدلة - (ك -1) متوسط مربعات الخلا 


ب ١ )١-‏ 
ب 3 ك4 يش ائ م سس سد #؟ ٠.4‏ 


م ا + كرا 
وهى تعنى أن 47,4 ”7 من تباين السلوك العدوانى يرجع الى فتسرتى 
القياس. ظ 
رابعاً : شئيل التغاير فى حالة القياس المتكرر مع قياسات 

مختلفك للوميقب الخارجس : 

قد يجرى باحث دراسة ويقوم بتطبيق عمدة طرق علاجية مثالا على 
مجموعات مختلفة ويقيس درجات المتغير التابع قبل وبعد استخدام هذه الطرق ‏ 
وكذلك يقيس درجات المتغير الخارجى قبل وبعد التجريب . 

وشى هذه الحالة تتغير درجات المتغير الخرجى بعد التجرية عنهاأ قبل 
التجرية ويعنيى هذا أ ن المتغير الخارجى يتأئر بالمعالجات التجريبية العمستخدمة ؛ 
ومن ثم فانه يتضمن جزء من أثر المعالجات والذى يجب عزله. واجراء تمليل 
بعانانت هذ الحألة يشيه اتحالة السابقة 

مثال (4) : أجريت دراسة تجريبية لمعرفة فعالية ثلاث طرق للتدريس فى 
تحسين درجات الطلبة فى اللغة العربية » وتم قياس التحصيل قبل وبعد التجريب. 
وكانت البيانات كما يلى : ( لا حظ أن عدد الافراد بكل خاية قليل ومتساوى 
لتبسيط حل المثال فقط ) . 


تيل اتقاير سمب 


التحصيل والذكاء لثلاث طرق مع قياس قبلى وبعدى 


مسح 
خم كك وح م 
يخثر 2 ١*1‏ يه ؟؟ 


الاقراك 


مج ص" ( الذكاء ) 0-00 #مجار! / التحصيل ا - هآ 

مج نس ص م 1 + *؟ 

ولاجرات تحاديل بسانات شاه الدذرأسة قوم لمع درجات كل حلفسةه وكلل 
مجموعة وكل فترة من فتراث القياس » ثم المجموع الكلى ومجموع المربعات 
وذلك للمتخبرسن الذكام والتحصصيل وحأاصل الحسمر نبا : وهذه الببانادت مدوتةه داخل 
الجدول وأسفلة وعلى اليسار . وتستخدم هذه البيانات فى حساب مجموع المريعات 
لمصادر التياين المختلفة ولكل متغير وحاصل الضرب أيصنا. 


وفيما يلي خطوات حساب مجموع المربعات إتلك المصادر والمتغيرات . 


يوك 


سس تعلين التغاير 
بم 2 ا 0 


)1( ب متغير الذكاعم : 
ات 
أ مجموع المريعات الكلى ل !ا وس امات ع 51502 
غ5 
« 9 9 ؟ 
/ا د مجموع مريعاتك الطرق > الشكك + م 4 السك عه هد 
ا ل 
ب 8 إن 
/ 3 5009 8 1409 3-3 السححة 00 -0 0-10 
.9 . م١‏ 


ل مجهوخٍ مريعات المتر أت ع 
* -مجموع مريعات خلايا الملرق < الغترات - 
ش 9 01 ق 1 
١‏ 0 عم :2 0 
ل ل د لكعكلك 
ف ىو ْ ىق ١,‏ 
اراي 


4 - مجموع مريعات تقاعل الطلرق » القترات - 51,505 الل شن كف بان 


5 لمجموع مريعاث بين الأقراد 
9 رم 14 + +015 ان 00 
0 ا 
مه ١‏ 
/ا - مجموع مريحات دأجل الأفراد سه 515١‏ 196 سه ره؟ 
م -مجموخ مريعات الخطأً الأول س م١‏ ب 1١‏ سح .4م ١‏ 
8 -مجموع مريعات الخطا الثاني - 56,5 لمر سيا بس 82 


(ب) متغير التحصيل : 
فعنة ٠»‏ 


بار ؟ 


30 # 3 4 9 
. 3 
د مجموع مريعات العطوق ل 30خ ب 44300 4230 د الكل 


0-7 درون 


ههه 


(01)" 1 لسن" َِ 'فحقة )| 
8 


1 . 


م 


- مجموم مربعات اخلايا الطرق >« الغترات 


0ك الشاكة ١١ ١)‏ اانضاخة ) اهنا كا 
قان 5 ذا اي 


[م؟) 


ص سس سس سس سس ت#طيل لتقاير سسسب 
سد جر 
ه- مجموع مريعاات تفاعل الطرق «< القترات ست ,ك5 ب +52 ساءيها 
24 ب + 
لا لياه 59 " جردم جما + ركقع ا (محوم) * 
5 عمجمو خم مريعات بين الأثراد م أ ل بخ | -- 


5 ا 
م عيبا ني 


/ا - مجموع مريعات داخل اللأقراد ساع, ع با ل بايا سا5 
م -- مجموع مريعات الشطأ الأول - با/ا؟ هه سس بيحيد» 
8 -- مجموع مريماات الخطأ الخانى س ماذة لاحديعة اع كبز وز 


(ج) حواصل الضرب : 
١‏ -- مجموخ حواصل الضرب الكلى - 7٠١4‏ - 


بو - مجموع حواصل الضرب لالطرق 


58 جنا ثم ناث مد ار 8 مراكم ا ب 
س*”٠*ش‏ يسم لد لمم سسميكهم يله سسيسسيشسسيم سس يون يدبن سد ص اج ينوي 


خا بعر يا 


جد شف 
فى 


3 95 1 ا 


: واد عاريال فد بسن اننا 
م -- مجموع حواصل الضرب للقترات مم ااا ل ل 1 
. جر 


يجيي يي 


سام بو 
18 بعرت ان اك حنانا نالف رظنا 
'اال 00 ل يي به سس يسم سل متسس بل 137 إجرت» 
1 ؟ ؟ فيا 


لا ره اال ام 1 سل 1 


-- مجموع حوأصل الصرب بين الأفراد 


سور 


اجن ؟19؟ + يعر كف 9425 3 ب خيقنكن 
اسيك 7 ا لباوت ل اا ل 
؟ِ ٠‏ 0 مم 
/ا - مجموع حوأصل ! لصمغرب داخل الأفراد - 50 عتما د +ع 
-- مجعوع هوأصل الصرب للخطأ الأول - دركم؟ا - ٠‏ ب هيما 
- مجموع حمواصل الضرب للخطاً الثاني - 40 - هيلاؤ ا اللنت يل 
ثم نتضع البيانات السابقة فى جدول تحليل التغاير الثنائى للقراس المتكرر 


تعليل التفاير 
جدول ( 17 - ١١‏ ) تحليل التغاير الثنائى تلقياس المتكرر 


مج المربعات وحواصل السرب 


اه لم11 1ك جه عم 


ميذما ا 
ا 11 


ل 


)105( 


مجموع المربعات المعدلة للخطأ الأول - ميت 0102 
١‏ 
مجموع المريعات المعدلة للطرق ( بالطرم) 31/4437 1 س1 رمه 
رام ' 
١‏ 


مجموع مريعات الفترات المعدل 
- ( مح مربعات الفترات + مح مريعات القطأ الثانى ) ! للتحصيل 
(مح حواصل الضرب للفترات + الخطأ الثانى  )‏ 
- مح مربعات الخطأ الثاني المعدلة 


تدأيل التشأير سنن 


(ملاة لخراا) 5 


-)18+ 1805( 
)١5 + (ه؛‎ 


00 2 امرض 


مد مريت الل مد مرت شقاني سين 


سميوه 0/1000 


زمح مربعات التفاعل + مح مريعات الخطأ الثانى ) للذكاء 
- مح مريعات الخطأ التانى العدلة 


١١ , 13‏ ب طلم 1" 
- (45 كذ + كا اع كسس اك - 


)١؛‎ +7 


ع4 ؟؟ ١ع"‏ ب سم؟ 


لاحظ أن درجات حرية الخطأ الاول تقل درجة لعزل أثر المتغير الخارجى » 
وكذلك درجات حرية الخطأ الثانى تقل درجة أيضا لعزل أثر المتغير الخارجى مرة 
أخرى بسبب تكرار قيأسه. ْ 

ومن الواضح أن قيمة (ف) للطرق (05,؟) وهى غير دألة » وكذلك تفاعل 
الطرق << الغترات » بينما يوجد فرق دال بين الغترات حيث ان قيمة ف 25,35) 
دالةَ عند مستوى ٠,٠03‏ ولأنه لايوجد سوى فترتين فمن السهل المقارنة بينهما » 
حيث يتصح أن درجات: القياس البعدى للتحصيل أعلى من القياس القبلى ومن 
الممكن حساب المتوسطات المعدلة كما يلى: 


ععامل الانحدار ل التحصيل على الذكاء) للغتر اديت 
مح حواصل شرب الخطأ الكثانى ل 0 7 
مح مريعات الخطأ الثانى(للذكاء)  ١4‏ ّْ 


المتوسط المعدل لاتحصيل القبلى - -!-- 


1155 سد مع زا اهام سس وهرذا 


0 31 


َأ التق اي يي سس سم مي سمي بسي يم يج مسجم بسع و 


ئ ١‏ 
المتوسط المعدل للتحصيل البعدى > -842,[ سسا 


١ زم م يلا) 13 ,ة‎ 846 1١8211 


ينضح أن المتوسط المعدل للتحصيل البعدى أعلى من المتوسط المعدل 
للتحصيل القبل: . أما إذا رغيتا فى حساب المتوسطات المعدلة للطرق فيكون معامل 
الأتنحدار مختلف . 
مح حواصل ضرب الخطأ الأول 


معامل الاتحدار (التحصيل على الذحاء ) 21 ٠.‏ مى مريعات الخطأ الآرللتكام " 


هبوه ١‏ 
الاااى * 


لك 


ااا 


ويكون المتوسط المعدل للطرق ( فى التحصيل ) 
- متوسط الطريقة فى التحصيل - معامل انحدار الطرق ( متوسط الطريقة 
فى الذكاء - المتوسط العام للذكاء) 
وعلى سبيل المثال : المتوسط المعدل للطريقة الثالثة 
ا 0 لسسعست 
1 5 الا 
0 (5.6 -06) 


٠١, ارت‎ 


وكذلك يمكن حساب بقية المتوسطات المعدلة للطريقتين الأولى والقانية 
وهما : 14,59 14,17 على الترتيب . 


وإدا كانت الشزوق بين الطرق دائلة فبمكن إجراء العقارنات المتعددة 
للمتوسطات المعدلة بإستخدام إحدى طرق المقار نات المتعددة . 


|[ 9و 


تحليل الأتجام سس 


الفصكل الثانلت عشر 
تعنيل الاقاو 


.م لدرء 1 


القصل التالث عسر 
تحصليل الاتصطأهة 


يهدف التحليل العلمى للمعلومات إلى التعرف على طبيعة الوظائف 
والعلاقات دين المتغيرات المستقلة والتابعة . وعشد أجراء دراسات تجريبية يمكن 
التوصل الى هذا الهدف إذا كانت البيانات كمية ء أما فى حالة البيانات الكيفية 
فيصعب التوصل إلى تلك العلاقات المشار اليها . 
واحدى طرق توضيح العلاقات بين المدغيرات أوبين المعالجات هى 
استحداع الرسوم اليبائية وشكل الانتشار 1 حينث تو مساح ألرسوم الييائية أديعة 
اتعلاقأت بين المتغيرات . 
وقد تكون العلاقة بين متغيرين علاقة خطية ‏ بمعنى أنه يمكن توقيق خط 
مستقيم ليوضح هذه العلاقة . وتمثل العلاقة الخطية بمعادلة من الدرجة الأولى 
بين متغيرين وهى : ص 1+ ب س 
الانحدار اليسيط . ١‏ 
أما إذا كانت العلاقة بين المتغيرين منحنية » فاتنا نمظها بمعادلة من ألدرجة 
ص ع أ+ بر سن + يم س" 
والصورة العامة هى : 
صن ع أ + ب, سن + نبب س؟ + بم سأ + .. 
وهى تمثل علاقة من الدرجة ( ك ٠.)‏ 
أولا : حالة خليل التباين : 


.. بباك سن ك 


إذا تصمنت دراسة تجريبية أريع مجموعات » وتم اجراء تحليل للبيانات 
ونتج عنها رفض الفرض الصغرى » فان هذا القرار يعنى أن المجموعات مختلفة . 


“أيانا 


_.._ الأساليب الإحصائية 


. أى اختلاف تأثير المعائجات على المتغير التابع . ولا تدل النتائج أو القرار المتصل 
بها عن طبيعة العلاقة بين المعالجات والمتغير التابع » فقد تكون العلاقة خطية أو 

وبالطيع فان العلاقة العناسبة هى التى تمثلها أفضصل معادلة مع 
امطاع فلبلسة .ء 


شكل ؟١‏ سا 


يتم التوصل الى المعادلة المناسبة لبيائات متغيرين عن طريق تحليل. 
الانتجاه وا واستخداء معاملات المقارنات المتعامدة [210868© ؛ ومن خصائصن 
المعاملات المتعامدة أن مجموعها - الصفر : ومجموع حاصل صرب معاملات 
إتجاهين - صفر 

ومعاملات المقارتات المتعامدة لأربع معالجات هى : 
الخطي ‏ لا ١‏ +1 ”7 
المدتحنى ١‏ 0 1 ظ ١‏ 
التكعيبىي ١-‏ ف كن ١‏ 
ونلاحظ أن مجموع معاملات كل إتجاه > الصفر » وتوجد جداول خاصة 
لهذه المعامالات . ولأجراء تحليل الاتجاه 30813:515 11820 » نقوم بحساب مجموع 
المريعات الكلى للاتجاه إعتماداً على المعادلةالعامة السابق الاشارة اليها: 
من ]+ با سن تيم س؟ + نير س؟ 4 00 
فيكون مجموح مربعات الاتجاه - مجموع مربعات الاتجاه الخطى + مجموع 
مربعات الإتجأه المنحني + مجموع مربعات 


531١| 


حجم المجموعة ] (199[1 ,لماء بمو 


لطت 
خطية أو منحدية أو بكميبية أو رباعية » وذلك فى حالة المقارنة بين عد 

بي عات , أى فى حالة التباين أو تحليل تباين القياس المتكرر أو تحليل لير . 

مثال )١(‏ أجرى باحث دراسة لبحث العلاقة بين مستوى الم 
الاسريه بة ومفهوم الذات لدى الابناء . فاختار أريع مجموعات تمثل اريع مستودا 

: انفصال الوالدين ٠‏ والخلافات المستمرة , والخلافات البسيطة ء والاسرة 
بسي كل مجموبعة ٠١‏ فردا » وفيم يلى ملخص للبياقات. 


١ ١١ ( جدول‎ 


وأسلوب التدليل للتوصل إلى الإتجاه يبدأ بتجليل التباين ؛ ولذلك قاتنا 
نسب مجموع المريعات الكلى » وبين المجموعات , والخطأ ْ 


9 (محاس ) 


9- مجموع المريعات الكلى - مح س - 


ان 


5 
ا امسفةك 
هبر 


الأساليب الإحصائية 


سسسب روسب سس واااو سسا تت اتن تاك اناف تس اي يا )ب يجي سس سي سي عد سي سي سس سس ع ري وس ةو ا ا ا ا و ير 


100 


عدا ة أ باد ١‏ (دحع ثلا ) 


؟5 0 5 
؟ -مجموع مربعات المجموعات - [1051_ ى (150 سسكا 


ع هع | حار؟ ب عإرلات ادة؟ أأ أنه أل كممبة؟ 
ا (دح - ؟ ) 
؟ - مجموع مريعات الخطأ ‏ 159/19 - 954,44 
العدهبا 0 ة (دح - كلمع 
ا 00 متوسط مريعات المجموعات _ (7358.55؟) 
0 متوسط مريعات الخطأ وماك بممع 
اا 


شهي بجع 


910 
ا 


ويمقارنتهامع قيم ف الجدولية نجد أنها دالة عند مستوى ١. ٠,٠01‏ 

وكل ماسبق هو تحليل تبأين أحادى لبحث الفروق بين المجموعات فى 
مفهوم الذات أو علاقة مستوى المشكلات مع مفهوم الذات . 

ويمكن اجراء مقارنات مشعددة بين متوشطات المجصموع_ات أمعرقة 


مريعاث المجموعات + مجموع المربعات الكلى 


4 بجو 
مريع إيتاء سس 0,597 
05 ئ ' 
وتعنى أن 45,5 7# من التباين فى المتغير التابيع يرجع الى الانتصاء. 


| 54 [ 


مجموع المريعات الكلى متوسط مريعات الخطا 
ِ ا ## برح 7 ١‏ 
ا سس سس 82180 
١,5 + 1‏ 
وهى تعنى أن 45,4 ومن تباين متغير مفهوم الذات يرجع الى مسادى 
المشكلات الآسرية , ويقضل استخدام مريع أو ميجا بدلا من مريع إيتا . 


كما بالشكل (17-؟) 
الشضكل ١١١‏ ؟ )ان 
اإعلاقة الخطية قوية ؛ 
وريما تكون العلاقة منحلية 
أو ثلائية (تكعيبية)»؛ 
ولذلك فائنا نقسم مجموع 
مريعات المجموعات الى 
ْ الاتجاهات الثلاثة : 


مجموع مربعات المجموعات (5-1؟) 


5 مجموع المربعات الخطية + مجموح المريعات المنحنيا 
+ مجموع المربعات التكعيبية ظ 

ثم نجرى اختبار لكل أتجأه للتوصل الى درجة الاتجاه.المناسب للبيانات ٠‏ 

وتستخدم معاملات المقارنات لمتعامدة فى حالة أريع مجموعات المذكورة 
سابقا , إحساب مجموع المربعات لكل اتجاى ٠‏ 

ويدّم حساب مجموع مزيعات كل اتجاه فى ثلاث خطوات : الاولى تحسبي 
فيها مجموع مربعات المعاملات والثانية نحسب فيها مجموع درجات الاتجاه * 
أما الخطوة الفالثة فيتم فيها حساب مجموع مريعات الاتجاه وهى - ( مجموح 


الأساليب الإحصائية آ#آ ل ل 
المجموعة ) 


ولحساب مجموع مريعات الاتماه | لخطى فان الخطوات الثللاث هى : 
(أ) مجموع مريعات المعاملات الخطية 
-(-؟) +( ")١‏ +(" ب(" 
(لب) مجموع درجات الاتجاه الخطى - مجموع درجات كل مجموعة <ا معامل 
المقارنة ثم نجمع ذلك للمجوعات كلها .: 
حال 5 يح ]1 د أ عر وع؟ ب ١‏ يروو ب" بعرم سا مكمه 
(ج) مجموع مريعات الاتجاه الخطى > ( هوم" ٍ 59 عا 5*١‏ ) كه ضام 
وبالمثل يتم حساب مجموع مربعات الاتجاه المنحنى على النحو التالى : 
(أ) مجموع مريعات معاملات الاتجاه المنحنى 
ع (1)' +(" +(-١)؟‏ + ')١(‏ عع 
(ب) مجموع درجات الاتجاه المنحنى - مجموع درجات كل مجموعة « 
معامل المقارنة ثم نجمع ذلك للمجموعات 
«١ -‏ *؟؟ + )١-(‏ ي 2؛؟ + (-() عر يعم +[ جعرمم؟-دم 
(ج) مجموع مربعات الاتجاه التربيعى - (8؟)] +( 4 >“ ٠١‏ ) - المي 
وفى حالة الإتجاه التكعيبى فإن : 
مجموع مربعات معاملات الاتجاه التكعيبى - (-١)”+(؟)؟‏ +(-م)"+ (5)1 ١٠م‏ 
مجموع درجات الاتجاه التكميبى 2 
]ا ايلم سفن +5 * *4؟ + ")ير .91 + اعرمي” 
تن 
مجموع مريعات الاتجاه التكعيبى ع ( --.6؟١‏ )' + ( 7٠١» 7٠١‏ ) ساههرهع 
ثم نضع البيانات السابقة فى جدول لاختبار دلالة كل اتجاه » لا حظ أن 
لكل اتجاه درجة حرية واحهدة 
ويمكن تلخيص كل ما سبق فى الجدول التالى ( جدول ١١‏ -» ) 


ك0 


تقل الأثهاه سس 


ابابو 2000000 


(جدول )١- ١+‏ ملخص العلعيات الحسابية لتحليل الاتجأه 


أسداليجات_ 
١‏ 00 ان 


ونلا حظ أن مجموع مرد بعات الاتجاهات الثلاثة الخطية والمنحتية والتكعيبية 
مام ااا مره دأ 1 311 ظ 
٠‏ / تقريبا ظ 
وسمعنى هذا أن الاتجاهات التلائة تمثل ٠٠١.‏ 7 من التباين . ونادرأ مأ يحدث 
هذا »فقد بوجد إتجاه أعلى درجة من التكعيبي » وعتد ذلك يكون مجعوح 
مربعات الاتجاهات الثلاثة أقل من مجموع مريعات المجموعات . 
ولا ختبار الاتجاه الخطى فاننا نحسب قيمة ف وهى تساوى 
متوسط مريعات الاتحاة الخطى 
متوسط مربعات الخطى 
0 
- 5557 
1 
ويمقارنتها بقيم ف الجدولية نجد أنها دألة عند مستوى ٠.٠٠١‏ 
والاتحراف عن الخطية يمكن اختباره بحساب مجموع مريعات الاتحراف 


عن الخطية بدرجات حرية ( ك - 7 ) ء ثم نحسب قيمة فب 


ف (الخطى) - 


الأساليب الإحصائية 


مجموع مربعاك الإأتحراف عن الخطيه 
- مجموع مريعات المجموعات - مجموع مربعات الخطية 


1 ا ررد 


الكت 


)-:4( + 


احدون 


متوسط مربعات الانحراقف عن الخطية > 35 


- 8.* وشى غير داله 


قيمة ف للانحراف عن الخطية - 
هب ؟ ١‏ 


مما يعنى أن الانحراف عن الخطية غير دال 


أما قيمة ف للاتجاة المنحنى »- - 51 وهى غير دالة 


عن 


,2 [' 
باج ؟ وشضى غير دالة أيضما 


وقيمة ف للائجاة أ[ت [تكعربي - 


مب 1 
والاختيارات السابقة للاتجاهات الثلاثة هي اختبارات متعامدة ( مستقلة 
عن بعضها البعض ) ونستنتج من التحليل السابق أن العلاقة بين المجموعات, 
ومفهوم الذات يمثلها الاتجاه الخطى (علاقة خطية ) . 
وكذلك فان المعادلة التى تمثل هذه العلاقة الخطية هى :ص دأ + باس 
حيث أ » ب هما المقدار الثابت ومعامل الانحدار الخطى» ص هى متغير 
مفهوم الذات ؛س هى متغير المجموعات وتأخذ القيم ١‏ ”5 »ع4 أى قيم 


ْ ن لك ك ' - ١‏ ' 
ومجموع مريعات بن 463 لك 10 حيث ك - ع 
0 ( هذا المتوسط ليس له معنى وإنما 
متوسط س - 1,65 يستخدم فى حساب قيمة المقدار 
0 الثايت أ) 
)١- 1١5( 4» ٠‏ 


سر دآ 


مجموع مريءات س > 
١‏ 


تحثيل الأتجاء س. 


مجموع مريعات الائجاه الخطى + مجموع مريعادت عن 


3 طبار 
3 100 
د دآ 


1١ مما‎ 


ا يحم ا 


قيمة أ م ساب 
سن ب 
وتصيح المعادلة الخحطلنة شي : عر و ب 31 ص 
(مفهوم الذات ) يدل على نسبة التباين التى ترجع للاتجاء المستخدم . ٠‏ 2 
مريع معامل الارتباط اللاتجاة الخط ‏ 6225 لسعم اع ست 9 


1 * قاب 
00 


1440243 
مر شع معامل الأرتباهد للدتجاة التكسييى ( مريع ايتا) 


مجموع مريعات الاتجاهات الخطى والمتحنى والتكسبي 


مجموع المريعات الكلى 


٠١ 5 5 1] د‎ 


ونستئتج من ذلك أن الاتجاه الخطى يفسر 45,4 / سن تياين المتغير التابع 
. بينما الاتجاه التكعيبى بمثل ؟,43 / من تبلين المتغير التايع . 
ْ د.ح*(ف-١)‏ 
كمأ يمكن حسآب فريع أوميجا © سمسعف كسك 
1 + داج >« (ف )١-‏ 
11١425١ |‏ 
0 للإتحساء مس 859«١‏ جحلل دريو 
ظ ظ )١- 55 41(» ١+4‏ 
وهى متقاربة مع قيمة مربع إيتا السابق الحصول عليها ( ٠.554‏ ) . 
213 ( 


ب الأساليب الإأخصائية سسسب 


ببيبييتب يستكت 


وبالطيع يفصضل استخدام مريع أوميجا وهى تدل على الارتباط داخل 
المجموعات (وتصمى سبييرمان رو ) اذا كانت العينات عشوائية , له 66 بعصم الال ) 
) 1 أما فى حالة تحليل التباين الثنائى ؛ فاننا نتبع نفس الطريقة مع كل متغير 
ومع التفاعل ايتهندأ . بمعني أنذا تقسم مجموع مربعات المتغير المستقل الأول الى 
عدة أقسام ؛: شخطية ومنحئية» وتكعيبية و نختبر دلالتها كما سيق . ثم تتيع نقس 
الشئ مع المتغير المستقل الثاني » ونختبر دلالة تباين هذه الاقسام » وكذلك مع 
تفاعل المتغيرين المستقلين نتبم نفس الخطوات السابق الاشارة عن «هذتاعع1 ) 
( 1989 ,عضصقطة [ . 

وتكون المشكلة هنا كثرة العمليات الحسابية والتى تستلزم استخدام المصاسوب 
في اجراء تحليل الأتهام . ظ 
طريقة أخرى لإختبار إكاه العلاقة بين متشيرين : 

وتوجد طريقة أخرى تستخدم لاخنبار إنجاه العلاقة بين المتغير المستقل 
والمتغير الشابع هى تعتمد على ضم مجموع مريعات المتغير المستقل ومجموع 
مربعات الخطأ معا » ثم يحسب منها مجموع مربعات الانحراف عن الخطية والذى 
يستخدم كمجموع مريعات للخطأ لاختبار إتجاه الخطية . ويتم نفس الشئ 
للاتماهات المتحنية والتكعيبية وغيرها (1991 ,له اء 13862 ) 

ويوضح .جدول (315- 5 ) تحليل الاتجاه بهذه الطريقة وهى اكثر استخداما 
مث الطريقة السابقة . ْ 

جدول ( ١١‏ * ) تحليل الاتجاه . 


:57 
ما ,4 "9 


5 * رمام 
وال 


ىرب 
001 


تحثيل الاتجأء سسه 


بإستخدام مجموع نربعات الخطية والمنحنية والتكعيبية السابق حسابها قإن: 
مجموع مربعات الانحراف عن الخطية ظ 
- مجموع المريعات الكلى -- مجموع مربعات الخطية 
ل 
٠١١71١ -‏ (بدرجات حرية عن -؟ 2862 ) 
مجموع مريعات الانحراف عن الاتجاه المنحنى 
- مجموع مريعات الانحراف عن الخطية 
- مجموع مريعات الأتجاه المذحنى 
1١99 1“‏ اخ -14,89١1(إبدرجات‏ حرية > ن- ؟ -80) 
وكذلك مجموع مربعات الإنحراف عن التكعربية 
هآ الت 265 مستبا ة؟ 
بدرجات حرية ( ن -4 26و ) 
ويتضح أن النتيجة النهائية بالجدول ( ١7‏ -” ) مشابهة لنتائج الطريقة السأبقة . 
ثانيا : حالة خليل تياين القياس المتكرر : 
أجراء تحليل الاتجاه فى حاألة تحليل تباين القياس المتكرر لاتختاف كثيراً 
عن تحليل التباين » حيث أننأ تستخدم نفس الخطوات السابقة . أما فى حالة القياس 
متكزر الشائى ذائدا نتيع ذفن الخارات مع كل ما 0 


الثاني) عند حساب النسبة الفائية . 


مثال ( )١‏ : أجريت دراسة على مجموعة من الافراد تعرضوا لبرئامج 
لتعديل أستوبي العمل واثره على الرضا الوظيفى وكانت البيانات كما يلى : 


للك الأساليب الأحصائية 


فاننا نجرى تحليل تباين القياس المتكرر أولا » ثم يليها تقسيم مجموع 
مربعات الفترات الى الاتجاهات الخطية والمنحتية والتكعيبية وربما الاعلى من ذلك 
فى حالة دلالة الانهراف عن هذه الاتجاهات . 
هنا 


4 انباد 


مجموع المريعات الكلى - *#*5 هه 


ج57 سالا كام أ 


قن 


3 0 0 0 1 ؟ 
ممم ' + باهم" + زنمم ' + زا" 8 
مجموع مريعات الات (171 +1800 400190004 للا 
١‏ للد 


4/8 ,على (بدرجات حرية - ه ١-‏ ع :) 


تحليل الائجاء 


ل 1 المكاا 


مجمن ] مزبعات الافراد عبع 


ب -- 
1944 لوو م1 سار انا 
مجموع مربعات الخطأ -- مجموع المربعات الكلى - مجموع مريعات القترات 
- مجموع مريعات الافراد 
ار 41 1 دارع رمم سارك ألا 
ركاه ٠١,‏ بدرجأت حرية ([ 8غ -5 -9-خ؟ ) 
وتكون قيمة فى القير ات متوسط مريعات اكرات 
متوسط مريعات الخطا 


(54 بهم + :) ب 1 ؟ 
ا ال ا فكب 
(؟م, ٠١‏ -51) 08+ 


السة 
م 


وهى دالة عند مستوى *,١* * ١‏ 

وتعنى وجود فروق فى الرضا الوظيفى بين فترات العياس . ولمعرقة 
الفترات التى يختلف فيها الرضا الوظيفى ؛فانئا تجرى مقارنات متعددة بين 
متوسطات الفتراتث . ْ 

أما لمعرفة طبيعة العلاقة بين الفترات ودرجات الرضا الوظيغى . فانتنا. 
نجرى إختبار للعلاقات الخطية والمنحنية والتكعيبية وغيرها . فاذا كانت العلاقة 
الخظية دألة والانحراف عنها غير دال فيمكن التوقف عن اجراء تحليلات أخرى . 
أما إذا كان الانحراف عن الخطية دال فانتا نكمل التحليل باختبار دلالة العلاقة 
المنحنية . وهكذا حتى نحدد أفضل علاقة ممكنة بين المتغيرالمستقل والمتغير 
التابع . 

وبتمثيل متوسطات الفترات بيانيا كما بالشكل ( 17 -- * ) يضح أن طبيعة 
العلاقة بين القترات والرضا الوظيفى علاقة منحدية » وقد تكون من درجة أعلى 
من دلأ . 


الأساليب الإحصائية 
ااا مم مم لم لغ 


الرهاً 


شكل 5-15١‏ ) 
ولاجراء تحايل الاتجاه فاننا نستخدم معاملات المقارنات المتعامدة فى حالة ‏ 
مس مجموعات »؛ والتيى تحصل عليها عن جدول خاص (21,1991 00 
والجديل التالي ( 17 - © ) يوضح معاملات المقارنات اامتعامدة والعمليات 
الحسابية اللازمة ٠‏ وهو مشابه للجدول (؟١‏ - ١‏ ) السايق . 
جدول (*1-ه) 
تحليل الاتجاه للقياس المتكرر 


متوسط مربعات الخطأ -1؟,» 


تحلبيل الاتجأه سس 


ونلاحظ من الجدول ( ١‏ - © ) أن معاملات المقارنات للمتعامدة تتصمن 
أربعة اتجاهات ( خطى » ومنحنى » وتكعيبى »٠‏ ورياعى ) ؛ بيتما فى جدول ( ١7‏ 
- ؟) يحتوى على ثلاثة إنجافات فقط . وبالرجوع الى الجداول الاحصائية. 
الخاصة بالمعاملات المتعامدة (2811508,1971ع'1 ) تحد أنه فى صالة ثلاث 
مجموعات تكون المعاملات لإتجاهين فقط (خطى ومنحنى ) » وقي حالة أريع 
مجموعات تكون المعاملات لثلاثة أتجاهات (خطى » ومنحني ء وتكعيبى ) بيذما 
فى حالة خمس مجموعات الى /ا مجموعات تكون المعاملات لاريعة انجاهات 
(خطى ء ومتحتي » وتكعيبى + ورياعى ) ٠أمافى‏ حالة 4 مجموعات الى ٠١‏ 
مجموعات فتوجد معاملات لخمسة اتجاهات (خطى » ومتهحثى » وتكعيبى : 
ورباعى » وخماسى ) 
مجموع مربعات الاتجاه الخطى - (- ؟)" +( ")١-‏ + صفر + ")١(‏ + (؟)؟ ١‏ 
مجموع درجات الاتجاه الخطى ظ 
]ع عجار 1 عالات دغر أ +4 ١‏ عردطمك + 5 عرو 


ا 3" 
مجموع مريعات الاتجاة الخطى م سكفب 11811١‏ 


؟ءزرجؤ٠‎ 


المنحنية والتكعيبية وألر ١‏ باع 
ف للاتجاة الخطى - 


- /ؤ١ ١١4,‏ وهى داإلة عند 3*ه.*: 
5ه . 


ومجموع مربعات الانحراف عن الخطية 48 ,86 4111 ع لالل,/1؟ 


بدرجات حرية > ك - 2-5 رمرم + ") 
ف للاتحراف عن الخطية ء 7 ف س لاه ,9 4وهى نألة عند ٠01‏ ,: 
89 »ء٠‏ 


ارون 


ف للاتجأة المنحثى - 


كه ١١١,‏ وشى دألة عند ا5٠*,*‏ 
0 


الأساليب الإحصائية 


ولذلك نكمل اجراء تحليل الانجاه 
ومجموع مربعات الانحراف عن الاتجاه المنحنى 
سارغ رهز - زاغ 11١5+‏ ) 
- ١مره‏ ( بدرجات حرية ك - ؟ - ؟ ) 
زثألره + ؟) 
ا 


قيمة فا للانحراف عن الاتجاه المتحني - ٠‏ 


وهى دالة عند ادي؟؛ 


ش 55* 
الايصماك 5 لادتحأه التكعيبي ‏ لسلسم ع ١,14‏ وغى غير دالة 
. 0 


ولايعنى هذا أن نتوقف عن اكمال التحليل وإنما نحسب الاتحراقف عن 
الأتجاه التكميبي ا 
مجسو اح مزيعات الإنحراف عن الانجاه التكعيبى 
م 1و ب 011 ) 
7",ه يدرجات حرية ك - ؛ - ١‏ 
5 د ١‏ 
نمك ف للاتحداف عن الاتماه التكعني ع سه 1851-5 
00 
وهى نفس القيمة للاتجاه الرياعى 
ويعنى هذا أن السعانات تتضمن علاقة رياعية إضافة الى العلاقات | الخطدية 
والمذنحنية . 


طريقة أخرى : 
وتوجد طريفة أخرى تستخدم مربعات الانحراف عن الاتجاه فى اختبار 
الإتجاه وهى اكثر استخداما من الطريقة السأبقة (1991,. لقاع »عمالكما ) ٠‏ 
< ويوضح الجدول ( ١‏ -8 ) هذه الطريقة والتى تتفق نتيجتها النهائية مع 
الطريقة السابقة . 
مج مربعات الانحراف عن الخطيا 


ا ل الا اللي بدرجات . حرية 9؟ 


تايل الاتيام سه 


وبالعقى مجموع مربعات الأثهراف عن أذ سجاه المشحتى 
ع س ‏ ,5 هس ١3,575‏ بدريجانت حرية م 


وهكذا كما بالجدول ( +9 -5 ) 
جدول ( 5-75 ) طريقة أخرى لتخليل الاتهاه . : 


م١١‏ املق 


ويتضم من ألجدول أن العلاقة بين الفترات والرضا الظيقي معقدة حيث 
أنها تتنمن علاقات خطية ومنحنية ورياعية . 


تحليل الاتحدار والازتياط المقطة سسسب 


الفصل الرابع #ففسل 


تعليال الاتحداو 
والتوقاظ ااتتعمن 
نحو تععع عروع غ1 ع1أم 1 أ 
كلك لمم موتاه اع انه 


تحلبل الاتحدار والارتياط العتعتد ببس 


الفصل الرابع عشر 
تحليل الاتحدار والار تباط المتحدد 


عند توضيح الانحدار والارتباط الخطى البسيط ذكرنا أن الانهدار الخطى 
يدل على العلاقة بين متغيرين ويستخدم للتنبؤ بأحد المتغيرين ( المتغير التابع ) 
بمعرفة درجات المتغير المستقل . كماأن الارتباط البسيط يوضح العلاقة بين 
المتغيرين ( المستقل والتابع ) وهذه العلاقة تدل غلى التباين المشترك بين 
المتغيرين . 

لكننا الآن بصدد بحث العلاقة بين عدة متغيرات أحدها متغير تابع (رص) 
وبقية المتغيرات مستقلة (أو منبكات) . ويكون الهدف هنا هو امكانية التنبو بالمتغير 
التايع من المتغيرات المستقلة مجتمعة معا » ومعرفة تباين المتغير التابع الذى 
يسهم به كل متغير من المتغيرات المستقلة ( المنيئات ) , 

وقبل البدء فى عرض تحليل الانحدار والارتباط المتعدد » نود توضيح 
الفروض المتطقة بالانحدار والارتباط الخطي البسيط ٠‏ وكيفية إختبار دلالة كل 
مهما . 
أختبار دلالة معامل الارتباط البسيط : 

يوجد عدد من الفروض عن معاملات الارتباط البسيط تتطلب 
الاذتبارالاحصائى . ومن هذه الفروض أن معامل الارتباط فى مجتمع العنية - 

صفر أو قيمة معينة » أو أن معاملى الارتباط بين متغيرين من عينات مختلفة 
متساويان ٠‏ 

واختبار دلالة الارتباط تعنى إختبار ما إذا كان معامل الارتباط الناتج مهماء 
أو أن له وجود مختلف عن الصفر . وقد نختبر معامل الارتباط مقابل قيمة محددة 
ويكون الغرض من الاختبار هو معرفة ما إذا كان معامل الارتباط المحسوب من 
العيئة يمثل معامل الارتباط فى المجتمع . 
ويكون اختبار دلالة الارتباط ( بأنه مساو للصفر أو لقيمة معينة )بناء على 
نظرية معيتة أوبحوث سابقة أو كليهما . فاذا كان المتوقع أن العلاقة بين متغيرين 


... - الأساليب الإحصائية _. 


متوسطة فلا يجوز أن نختب رإختلافها عن الصفر . فاذا إقترحت الأدبيات أن 
العلاقة بين درجات القدرات الللفظية والكمية والمكانية حوالبى ”,* ( فى 
المتوسط) . فان الفرض المناسب للاختبار يكون إختبار معامل الارتباط > ٠.*‏ 
عن إختبار مساواته للصفر . وحتى نقرر قبول أورقض الفرض الصفرى ( رع 
صقر أو رع ؟ 00 ع لجدبا معرفة شكل التوزيع العيتى أمعامل الارتياط -[ّع:51235 ) 
(1988:588 قمك 0 

فاذا إخترنا عينة عشوائية حجمها ٠١‏ فردا من مجتمع والارتباط فى هذا 
المجتمع بين متغيرين ( س » ص ) يساوى الصفر . وإذا وجدنا أن معامل الارتياط 
بين درجات العينة قريب من الصفر ؛ فآن هذه النتيجة ترجع الى خطأ المعاينة . 
ولو إخترئا عينة أخرى حجمها ٠٠‏ فرداً أيضا فان معامل الارتباط ( بين متغيرين) 
لناتج قد لايساوى الصفر ولايساوى الارتباط السابق التوصل اليه » ولكنه قريب 
من الصفر . وإذا كررنا هذا الاجراء عدد كبير من المرات وحسبئا فى كل مرة 
الفرق بين الارتباط فى العينة والارتباط فى المجتمع ورسمنا التوزيع التكرارى 
لهذه الفروق ( الفروق على المحور الافقى والتكرار على المحور الراسى ) فان 
التوزيع الناتج يسمى التوزيع العيني لمعامل الارتبياط . ويقتربف هذا التوزيع من 
توزيع (ت ت) عندما | يكون إرتياءط لمجتمع مساويا لصن وعليه فيمكن استخدام 
(389 - كنات 1988 ب لمقل 511219 0 

وعند صايكون الارتباط في المتجمع موجيا ( ؟.* مثلا ) يكون التوزيع 
العينى للارتباط سائب الالتواء »أما إذا كان الإرتباط فى المجتمع سالبا فيكون 
التوزيع العينى للارتباط موجب الالتواء . ولذلك فان الحالة العامة لاختبار متل 
هذه القروض (الارتباط الموجب والسالب) تتطلب تحويل الارتباطات يسبب 
توزيعاتها الملتوية حتى يقترب التوزيع من المنحنى الاعتدالى . وقد توصل فيشر 
إلى تحويل مناسب لذلك يسمى التحويل اللوغارتيمى وهو تحويل الارتباط الى 
درجات تسمى درجات (3) ,رجي : ١‏ ابر 

ذ- ١١2١5‏ لى, ( ) > ام( ا( م [1) 


أ دن 00 
والخطأ المعياري للتوزيع العينى للارتباط بعد تحويله الى درجة (ذ) 


١ 
ع ل‎ 
أن - ؟‎ 38 


40 


تحايل الاتحدار والارتباط المتعدك سس 


ولاختيار مدى اختلاف معامل الارتباط المحسورب من العينة عن الارتباط 
فى المجتمع نستخدم التوزيع الاعتدالي إذا ثم تحويل معامل الارتباط الي 
ظ د دك 
الدرجة ذ حيث تكون القيمة الحرجة - ليت ..............٠(؟)‏ 
34 


حيث ذ ر هى قيمة تحويل معامل إرتباط العينة » ذ. قيمة تحويل معامل 
ارتباط المجتمع ؛ »ع , الخطأ المعيارى لتحويل معامل الارتباط في العينة 
(560 - 9838:5889 [ رممواع نقذ ) 

ويتطلب اختبار الفرضص الصفرى وجود الافتراضات الاساسية لمعامل 
الارتباط وهى العشوائية فى احتبار العينة واستقلااية درجات كل فرد من أفراد 
العينة عن الاخسرين . بالاصسافة الى التوزيع الاصتدالى المزدوج لذرجات 
المتخيرين»: ويقصد به أن توزيع درجات أحد المتغيرين ( ص مثلا ) يكون توزيعا 
اإعتداليا عند كل قيمة من قيم المتغير الثانى (س) »كما أن لكل قيمة (صص.) بكون 
توزيع درجات (س) توزيعا اعتداليا ؛ بالاضافة الى العلاقة الخطية بين( س ء 
ص) . ويمكن اختبار إفتراض الاعتدالية بعدة طرق » وأسهل هذه الطرق هى 
فحص شكل الانتشار : فاذا كان التوزيع ماتويا فأننا نستخدم معأمل إرتياط الرتب . 
أونحول الدرجات ليقترب التوزيع من الاعتدالية . 

كما يشترط الاختبار أن يكون حجم العينة - ١‏ أو أكخر ,«هداء5850) 
(560 :1988 


والمعادلة التى تستخدم لاختبار الفرض الصفرى ( ر- صفر ) هى : 
القيمة الحرجة - |ذر - ذ. ) أ ن - 


وهى تتطلب تحويل معاملى الارتباط الى الدرجة (ذ) باستخدام تحويل فيشر 
اللوغاريتمى » وتوجد جداول إخصائية لتحويل معاملات الارتباط . 

مثالى )١(‏ : إذا كانت العلاقة بين التفكير الابتكارى والاستدلال اللغوى -- 
م٠‏ لعيئة حجمها ٠٠١‏ طالب وطالية » وكان الفرض الصفرى أن العلاقة فى 
المجتمع - ٠.5‏ اعتمادا على البحوث السابقة . 


ولاختبار هذا الفرض ( معامل الارتباط فى العينة - معامل الارتياط فى 
المجتمع ) 

والفرض البديل : أن معاملى الارتباط مختلفان . فإنذا نقوم يتحويل 
معاملى الارتباط الى الدرجة (ذ) باستخدام التحويل اللوغاريتمى أو الجداول . 


حيث ذ زه ..) ع 5386 ' 03 ل م .)ست + ه 
القيمة الحرجة > (ز ذ - ذ.) لأآن -” 
لل ل 


1 


ثم نقارن القيمة الحرجة بقيم المنحنى الاعتدالى ( 1,95 عند مستوى ©*.' 
باستخدام اختبار الطرفين ) حيث نجد أن القيمة الحرجة (؟/, )٠‏ غير دالة . 

ويكون القرار أن معامل الارتباط في العينة يساوى معامل الارتباط فى 
المجتمع أو أنه لا يختلف عن معامل الارتباط فى المجتمع اختلاا دالا . 

أما إذا حددنا القرض البديل من البداية أن معامل الارتياط فى العيئة أكبر 
من معامل الارتباط فى المجتمع » فاننا نستخدم فى هذه الحالة اختبار الطرف 
الواحد؛ وتكون القيمة المقابلة لمستوى دلالة ٠.٠5‏ ( من الجدول ) هى ٠1,19‏ 
وعليه فان القيمة الحرجة اكبر من القيمة الجدولية ؛ فيكون القرار رفض الغرض 
الصفرى وقبول الفرض. البديل وهو أن معامل الارتباط فى العيئة أكبر من معامل 
الارتياط شى المجتمع بمستوى دلالة ه١٠‏ 

مثال (؟) ١‏ أحريت دراسة لبحث العلاقة بين الرضى الوظيفى والاداء فى 
العمل ؛ واختيرت عينة عشوائية (30) من العاملين باحدى المؤسسات وبلغ معامل 
الآر تباط بين الرصضا الوظيفى والاداء ٠,5٠‏ بينما كانت العلاقة بين الاداء فى 
العمل والراتب الشهرى * 5,* والمطلوب اشتبار دلاثة معاملات الارتباط . بمعنى 
هل توجد علاقة دالة بين الاداء فى فى العمل وكدلامن الرضى الوظيفى والراتب 
الشهري؟ 

ويكون القرض الصفرى : معامل الارتباط فى المجتمع - صقر 

ثم نحول معاملى الارتباط ٠,5‏ عسل » إلى الدرجات (ذ) وهما : 


1:18 [ 


تحليل الأنحدار والارتياط العثعدةث سسب 


٠١ 84‏ ء ثم نحسب القيمة المرجة لكل منهما لمعرفة مدى 


اختلاف كل منهما عن الصفر. 
القيمة الحرجة لمعامل الارتباط )١.5(‏ - (844.: - صفر) ةدم 
414 
القيمة الحرجة لمعامل الارتباط (؟,*) - 4,500 - صفر) وألخدم 
37 ئ 


وبالرجوع الى قيم المنخنى الاعتدالى نجد أن القيمة الحرجة لمعامل 
الارتباط ؟,* دالة عند مستوى © * ,* 

ويكون القرار رفض الفرض الصفرى ( معأمل الارتباط ‏ صفر ) 

وتقبل الفرض البديل ( معامل الارتياط لا يسأوى الصفر ) بمستوى الدلالة 
المبين لكل منهما. | 

وإذا كان فى الدراسة عدد كبير من المتغيرات وتم حساب مصفوقة 
معاملات الارتباط بينها ٠‏ فيكون من الصعب تحويل كل معامل ارتباط الى الدرجة 
(ذ) ثم حساب القيمة الحرجة ومقارنتها بقيم المنحنى الاعتدالى » ولكن يمكن 
مقارنة معاملات الارتياط بالمصفوقة مع جدول خاص بأختيار دللالة معاملادت 
الارتباط ( أنظر الملاحق) ويستخدم مع الجدول درجات الحرية ( ن - " ) 
مستوى الدلالة المناسب ( ٠,٠8‏ أو ٠,٠١‏ ) ؛ وهى تعتمد على اختبار (ت) حيث 


5 ول عم 
”0 


5 
: بدرجاتٍ حرية ( ن - ؟) 
0 ظ 
رن (ن )١-‏ 
0 
وهى مربع.ت المذكورة آنقا . (433 : 1995 ,51:108) 
إختبار الفرق بين معاملى إرتباط : 
قد نرغب فى اختبار الفرق بين معاملى إرتباط بين متغيرين باستخدام 
عينتين مستقلتين , فاذا كانت العلاقة بين الرضا الوظيفى والاذاء هى *,6١‏ من 
العينة العشرائية السابق ذكرها . فاذا تكررت الدراسة باستخدام عينة أخرى 


كما يمكن أستخدام اختبار (ف) - بدرجات حرية ٠ ١(‏ ن- ") 


الأساليب الإحصائية 


عشرائية حجمها ٠٠١‏ ووجد أن معامل الارتباط > 7؟,* ونرغب فى اختبار القرق 
بين معاملى الارتباط. ْ 

ولاختبار الفرق بين معاملى الارتباط ( لنفى المتغيرين ) من عينتين. 
مستقلتين قائنا نحول معاملى الارتباط الى درجات (ذ) » ثم نحسب القيمة الحرجة 
للفرق بينهما من القانون :(367 : 1988,دهداء5829 ):. 

0 3" 
القيمة الحرجة للفرق بين معاملى إزتباط - س- 0 
6ن -ن) ظ 


حيث ع (ذ, - م ) هى الخطأ المعيارى للفرق بين معاملى الارتباط 


ويفترض هذا الاختبار العشوائية فى اختيار أفراد كل عينة واستقلالية اختيار 
كل منهما عن الاخرى ء والتوزيع الاعتدالي للدرجات . كما يشترط ان يكون حجم 
كل عيئة أكبر من ٠‏ (568 : 1988 ردرمو[ع 3 ]ع ) 


وتكون القيمة الحرجة للفرق بين معاملى الإرتباط- 


ولاختبار الفرق بين معامئى الارتباط المذكورين أعلاه ( 0.5 ٠,77٠‏ ) 
كأن نى س1 2545,* ول » أأل: 


ظ مه لاله 
القيمة الحرجة للفرق بين ععاملي إرتباط - 
١ ١‏ 
(حك ؟) )5-0٠١(‏ 


001+ 
نك 
لأنها أقل هن القيمة الجدولية )١1.57(‏ عند مستوى دلالة © ',' 


١ 7‏ وشو غير داله 


و 


1. 


تجليل الانحدار والارتباط المدياة بسنه 


اختسار دلالة معامل الاتنحدار: 

بعد التوصل إلى معادلة انحدار خطى بسيط (ز بين متغيرين ) فان المعادلة 
تحتوى على معامل الانهدار (ب) والمقدار الثايت ( 1 ) . وتستخدم المعادلة فى 
التنبو بالمتغير التابع من المتغير المستقل . وكما وضحنا امكانية اختبار دلالة معامل 
الارتباط البسيط » يمكن أيضا اختبار دلالة معامل الانحدار . والهدف من الاختيار 
هو تحديد ما إذا كان معامل الانحدار يساوى الصفر أو يختلفه عن الصفر . 
والتوزيع المناسب لهذا الاختبار هو توزيع (ت) بدرجات حرية إن -5) ٠‏ 
ونستخدم المعادلة 


(ب - صفر) < ع, لآإن-١‏ ب »اع لأن - ١‏ 


الخطأ المعيارى للاتحدار 


٠... :‏ (5) 
نع (١2دا)‏ 
إن - ؟) 


حيث (ب) معامل الانحدار البسيط (ص على س)» (ن) حجم العينة ؛ ع سر 
الانحراف المعيارى لدرجات المتغير المسدقل (س) “ام سن الإتحراق المعيارى 
لدرجات المتغير التايع زمى)؛ (ر) معامل الارتياط بين المتغيرين ( س »ص ). 

ويفترض هذا الاختبار : العشوائية فى إختيار العينة واستقلالية درجات كل 
فرد عن بقية أفراد العينة » والعلاقة الخطية بين المتغيرين » والاعتدالية فى توزيع 
درجات (ص) عند كل من قيم (س) ؛ وتجانس تباين درجات (ص) لكل 
قيمة من قيم سس 5040 - 593 : 1988 ,رتوواع تو5ة ) فأذ! كان معامل 
إتحدارالاداء فى العمل على الرضا الوظيفى ( ص على س) هو؟7,١‏ والانحراف 
المعيارى للرضا الوظيفى- 45,؟: ن >-*": الانحراف المعيارى للاداء فى العمل 
> هلا,؟ ومعامل الارتباط بين الرض! الوظيفى والاداء > +5,» 


لوم عر ةع ع عه ١‏ 


0 


ان 42 (1-(ه) 


8و 


دع الأسائيب الإحصائية 


سرون 


مره . 


تِ ع ١ه,؟؟١‏ بدرجات جرية 5١(‏ -؟1) 


ع2 


قيمة نت زيم ا عا ,؟ 0 لت مون ا عد لاع ,؟ 
وعليه تكون قيمةات المحسوبة ( ذم ١1‏ 1 دالة عند مستوى ٠ ,* * ١!‏ 
وقول الفرضص البديل : معامل الانحدار لا يساوى الصفر 


شرمكن أختبار ذلالة الفيق بين معاملي الانحدار باستخدام المعادلة : 


3 زن -*) عع (ن,-') 


يدرجات حرية ( ن , + ن, -4) 


حيث (ن »ن,) حجمى العينتين :( ب, » بي ) معاملى الاتجدار 
للعيئتي” بأماعى, 06 00 “ من بء هى الانحرافات المعيارية لدرجايت 
الممتغيرين ( س. ؛ ص ) من العينتين ٠‏ (ر ؛؛ ن) هما معاملى الارتباط ( بين 


المتغيرين س ٠ص‏ ) للعينتين (578 : 1988 برم5اء:583 ) 
مثال ( و : أجريت دراسة لبحث أثر نوع المحاضرة ( المنظمة وغير' 
المنظمة ) على علاقة التحصيل الدراسى والفلق وكانت النتائح كما يلى : 
جدول )١-51١4(‏ 


تحاللي الإنحنار والارتباا معدم 


ولاخشتبار دلالة الفرق بين معاملى الانهدار نحسب قيمة ت من المعادلة: 


ع (١-م)‏ عس (1-س) 
ع (ن,-؟) على (نم-') 


ار ل 1,84) 


050000 


[م-] (1م" [-؟] 


حب 


1 ينل 
مبإييد 


505 45 


+ »* 
تا ”35١-‏ بدرجات حرية (؟ ا كاد دك 


وتكون قيمة ت الجدولية عند مستوى 5,١5 -» +١6‏ 


وبائتالى فان قيمة ت المحسوبة ( 7,١١‏ ) دألة عند مستوى ©*,' 
وهذا يعنى رفض الفرض الصفرى ( الفرق بين معاملى الانحدار - صقر ) 
وقبول الفرضى البديل ( القرق بين معاملى الانحذار لايساوى الصفر) 
ويكون القرار هو : أن معامل الانحدار بين المتغيرين فى العينة الاولى 
يختلف عنه فى العينة الثائية . ط| 


سبع ) 


4 الأساليي؛ الإحصائية 


ا لاتشدار والارتباطط إ لتقدد - 

بقصد بالانحدار المتعدد التوصل إلى معادلة خطية تربط بين متغير تابع 
هذه متغيرات مستكلة ( منبئات ) . وكون الهدف من ذلك هو امكاتية التندبؤ 
بالمتغير التأيع ياستخدام بيآذات المتغيرات المستقلة . والفكرة الاساسية هنا هى نفس 
فكرة الاتحدار الخطى البسيط » ولكنها تستخدم عدة متغيرات مستقله. وتكون 
معادلة الانحدار اليسيط على الصورة : ص 1+ ب عن 


8 
اشسل. و 


بن 4#" 


َس 


لبا اا ع 


أما قى حالة وجود متغيرين مستقلين س, »سم قان معادلة الانحدار تكون 
ص - ]+ بم سس ا شياو »م 
حيث ب ؛ بب همأ معاملى الاتحدار الجرئى أمقدار ثأيت 
ومعامل الانحدار الجزئى هو العلاقة بين متغيرين ( مستقل وتابع ) عندما 
يكون المتغير الثالث ثايتا. 
ويمكن حساب قيم معاملي الانحدار والمقدار القابست باستخدام بياتادت 
المتخدرأنت ٍ المستقلة والتايع ) ؛ وحسائب معاملات الارتباط بليذهم و المتوسطات 
الحسابية والإنحرافات المعيارية . فاذا رمزنا امعامل الاتباط بين المتغير التايع 
(ص) والمتغير المستقل ( س, ) بالرمز زد ص(؛) ) » ومعامل الارتباط بين ( ص ٠»‏ 
230 / بالرمز زد صري(؟) ا( 0 ومعامل الارتباط نين سن, سن بالرصل ر؟ والمتوسطات 
الحسابية المتغير الأتابع والمتغيرين المستقلين بالرموز م مى ؛خ تي » والاتحراقات 
المعيارية ع المتغير التابع » ج, ؛ ع, للمتغيرين المستقلين ؛ كان : 


( سدم الدقباام نامر 0 ١‏ 8 ا 0 ...لم ) 
: سر( - 3 
28 عدن كس كسيد سن 3) 
؟؟ 
1 رب 14 


3 


لسلس تحليل الأتحدار والارتباط المتعدد 


(388 - 585 : 1988 ,لمداء 5129 ) 

والارتباط المرتفع بين المدغيرين المستقلين ( أو بين المتغيرات المينقلة 
بصفة عامة ) أمر هام لأنه يؤدى الى تقديرات غير ثابتة لمعاملات الانحدار 
الجزئى » إذ أن معاملات الانحدار الجزئى قد تتغير قيمتها وأحيانا الاشارة من 
عينة الى أخرى . ققد يكون الارتباط موجبا » بينما معامل الإنحدار قد يكون سالباء 
لأن معامل الانحدار الجزئى هو دليل على العلاقة بين متغيرين عندما تكن 
. المتغيرات الأخرى ثابتة . وبالتالى فان قيمة واشارة معامل الانحدار تختلف عن 
معامل الارتباط. 

ويقصد بالارتباط المتعدد العلاقة الخطية بين متغير تابع وعدة متغيرات 
مستقلة مجتمعة معا . وبمعنى آخر هو العلاقة الخطية بين متغدر تابع ودالة خطية 
لمجموعة متغيرات مستقلة ( متبئات ) . وهو بذلك يشبه معامل الارتباط البسيط 
لكن قيمته تتروام بين صفرء ١‏ كما أنه يعرف بالعلاقة بين درجات متغير تابع 
وبين القيم المتنبأً بها للمتغير التابع من المتغيرات المستقلة . فاذا كان المتغير التابع 
(ص) والقيم المتنبأ بها (ش ) فاننا نستطيع حساب معامل الارتباط المتعدد مثل 
معأمل الارتباط البسيط من المعادلة : 


يدن تيبي 
تغاير ص » ملأ 
عن لبمس سك ات الى 


عي ع 


؟: 98 
ل ل سوم 22 سوم 5 سوم علاتة ..... زوم 
8 
؟ 


(590 : 1988 ,رمولع 39ج ) 


( 


الأساليب الإحصائية 

ومربع الارتباط المتعدد (ر") يدل على نسبة التبأين فى المتغير التابع التى 
يمكن تفسيرها باستخدام بيانات المتغيرات المستقلة 
جزء غير متنبا به ( الباقى ) . وبالتالى يكون : 
مجموع المربعات الكلى للمتغير التابع - مجموع مربعات الانحدار ( المتنبا به ) 

+ مجموع مزيعات الباقى ( غير المتنبأ به) . 

0 20 1 مدهو مريعات الإتحدار‎ ١ 
وعليه فإن حاو لل لت وهى تدل على نسبة التباين المتنبأ به‎ 
. من التباين الكلى‎ 

أما نسبة التباين غير المفسر» ١‏ -ر؟ . 

لاحظ أن مجموع المربعات الكلى - مج ص' ؛ بينما مجموع مريعات 
الانحدار - مج (شش)' ٠‏ ومجموع مريعات الباقى - مج ( ص - ل)” » 
والاختبار داه له الارتباطط المتعدد ذ: نستهدم اختبار (ف) 


لد 5 0 
ر+>ك 1 __ د(ن<ك جح .......عم 


(ددر"*)+ (ن-ك-1) (ادرا)ك 
حيث ك هى عدد المتغيرات المستقلة ( المنبئات ) . 
أما لاختبار دلالة معاملات الانحدار الجزئية فاننا نستخدم اختبار (رت) 


عد 


معأمل الأتحدار م صفز 01 


اع ع يعس ب نر ل نك هد د ني كه كش اه 


لببيا منت 


الخطأ المعيارى لمعامل الانحدار 
بدرجات حرية (ن-ك١)‏ 


الخطأ المعيارى » 


تحليل الانحدار والارتباط المتعدد 


ويقصد بالخطأ المعيارى امعامل الاتحدار أنه الخطأ فى تقدير قيم المتغير 
حسينا معاملى الانحدار من بيانات عينة معيئة ثم كررناأ الدراسة على عيئنات 
أخرى فان معاملات الانحدار سوف تشتلف من عينة لأخرى ٠‏ فاذا مكلنا هذه 
القيم بمنحنى توزيع تكرارى فان الانحراف المعيارى لهذا التوزيع الناتج يدل على 
خطأ المعايئةلممعامل الانحدار » وهو الخطا المعياري لمعامل الاتحدار-اع؟5226 ) 
(119: 1973 ,تلمقطلع2 عل ومع 1112م كا :602 : 19885 ردزه5 


وكما ذكرنا سابقًا كلما زاد معامل الارتباط بين المتغيرين المستقلين يزداد 
الخطأ المعيارى لمعاملى الانحدار ؛ ومن ثم تصبح معاملات الانحدار غير مستقرة 
الافتراضات الاساسية للاتحدار والارتباط المتعدد : 
تتشابه افتراضات تعليل الانحدار والارتباط المتعدد مع افتراضات تحليل 
التباين » لأن تحليل التباين وتحليل الانحدار يعتمدان على النماذج الخطية . قفى 
تحليل الانحدار وتحليل التباين تكون المتغيرات المستقلة محددة أو عشوائية أو خليط 
منها . وبالطبع نختلق النموذج الخطى باختلاف نوع المتغيرات المستقلة . قاذا 
اإستخدامتا المتغيرات المستقلة المحددة ( ذات مستويات أو معالجات محددة ) فان 
تحليل البيانات يستخدم النموذج المحدد ( مثل تعليل التباين) » أما اذا كانت 
المتغيرات المستقلة عشوائية فان النموذج المستخدم يسمى نموذج مكونات التباين . 
ويصفة عأمة يعتمد الانحدار المتعدد على المتغيرات المستقلة المحددة (المستويات) . 
وقليل منها يستخدم متغيرات مستقلة عشوائية . أما تحليل التباين فهو حالة 
خاصة من تحالدل الانحدار حيث تكون المتغيرات المستقلة مهددة المستويات 
مسبقا ([91: 1991 ,.1ق 4ه +7810 ) . وافتراضات تحليل الانحدار والارتباط 
المتعدد هى ( 595 - 593 : 1988 , ل(مواع5113 ) : 
١‏ - العشوائية فى اختيار العينة واستقلالية درجات كل قرد عن الافراد الآخرين 
فى العينة » ويستطيع الباحث التأكد من هذا الشرط بنفسه . 
؟ - التوزيع الاعتدالى فى المجتمع لدرجات المتغير التابع عند كل مستوى من 
المستويات الممكنة للمتغيرات المستقلة مجتمعة ( وهى تمثل درجات ض) . 


* - تجانس تباينات المتغير التابع فئ المجتمع عند كل مسستوئ من المستويات 
الممكنة للمتغيرات المستقلة مجتمعة ( ويسمي إاء1اقة60ع110:0056) 


الأساليب الإأحصائية 


ا ا 


؛ - العلاقة الخطية فى المجتمع بين المتغير التابع وأى متغير مستقل عند تقبيت 
المتغيزانت المستقلة الاخزريى. 

ويمكن اختبار الافتراضات الثلاثة ( ؟ +" »4 ) من شكل الانتشار بين 
درجات المتغير التابع المنتبأبها (ش) على المحور الافقي وبين الفرق بين 
درجات المتغير التابع والمتنبأبها ( ص - ض) على المحور الرأسى والتى تسمى 
البواقى » وتستخدم برامج اللتحليل الاحصائى في التوصل لشكل الانتشار 
المطلوب (: شكل 15 - ١‏ ) . ففى حالة الاعتدالية نتوقع أن تكون نقاط التوزيع 
متجمعة وقريبة من مركز التوزيع عند كل مستوى من مستويات درجات (َض) » 
مع وجود عدد قليل من النقاط أعلى وأسفل خط مركز التوزيع لتدل على 
اعتدالية توزيع البواقى عند كل مسدوى من مستويات درجات (خ) . وعند 
مخائفة شرط الاعتدالية يجب تحويل الدرجات باستخدام التحويل المناسب. 

أما شرط العلاقة الخطية فيعنى أن تكون النقاط قريبة من مركز التوزيع 
أيضا . ومخالفة شرط الخطية يستازم تحويل الدرجات أو إستخدام نموذج انحدار 
خطى متحئى بوط :11ت . وكذلك مخالفة شرط التجانس تتطلب تحويل 
الدرجاتت . 


البوائى 


عي 1 4 
شكل [14-ة) 
30 


تحليل الانحذار والارشباط المتعدث سسب 


مثال( 4): أجريت دراسه للتنبئ بالتحصيل الأكاديمى من ذدرسات مشهوم 
الذات الاكاديمى والانبساطية على عينة حجمها ٠٠١‏ طالب وطالية . وتم حساب 
المتوسطات والانحرافات المعيارية للمتغيرات الثلاثة وكانت المتوسطات 51,7 » 
5ت » 2 والاتحراقات المعيارية هئ .1,55 عم ١,3‏ على الترتيب . وكأن 
معامل ارتياط التحصيل مع مفهوم الذات ل ومع الانيساطيه فاه و سناد شه 
صقهوم الذات مع الأنبساطدهة 2 ٠»,‏ والمطاوب حساب معأدلة الإتنحدار المتحدد نم 

معادلة الاتحدار المتعدد المفترصة هى : 
التحصيل الاكاديمي (ص) » أ +ب؛ ( مقهوم الذات ) +بء ( الانبساطية) 
ص ع أ+ ب سس + نبا سن ؟ 


وباستخدام المعادلات م ,5 ٠١:‏ يمكن حساب قيم أء تيدر عابم 


لسرم تسم 53 لاس 


١ 
13 امب‎ 


مج + رز اه )01:5 م" ١٠١‏ 


(م 1م ١05‏ 
11* حذأء١ا‏ 
عع ا 
بخ قا ١71 ٠‏ 
عه قبا ؟ 15 
ام سر( #سرز) ل ؟ | كس 
3 
0 
ادرب 3 
اه - (*0,525()*,4) تتديل 
00 0 
لال فشكرهاأ 200 
ب يا 11 ٠‏ 
ال ف ٠‏ 


7 


الأساليب الأحصائية اا سس 
أ+*م صن + نبا مر ابم م 

4ه - مم5 ,1 (5,ه) 5105 ,٠زه)‏ 

- 25ت 2؟ 

وتكون معادلة الاتحدار هى ص ع 754,254 + 1486 ,لأس 3+ 117 س7 
والارتباط المتعذد يحسب باستخدام المعادلة )١١(‏ | 


0 0 
الاس(م + 2س( 77 سزنك س0( 3 
لي كلتك 0غ 


خم أ ,* 


رسردت 


ابا ٠١‏ 
راع لال,ء 
و لاختيار دلالة الارتباط المتعدد نستخدم المعادلة (؟١)‏ 


رن -ك حلي 01 )١-4--‏ 
(1-ر )4ك (91 ككل ١»‏ 
00 ” 
ف - 91 
1 


ثم نقارن قيمة ف المحسوبة (5.51) مع قيمة ف الجدولية يدرجات حرية 
0 ان ا ومستوى الدلالة المناسب ؛ وحدث أن قب رم ,بو ا اي 

فان قيمة ف ( )9,5١‏ دالة عند مستوى ١‏ *,' 

وإذا أردنا كتابة معادلة الانهدار فى صورة أوذان معيارية ( بيتا). 
لمعاملات الإنمدارحيث ' 


) 40 [ 


تحلبل الاتجدار والارتباط المتمدة سسب 


3 1 
بيتا.,, 3], «« ب “« اسللل اس مر ,9 م 843 ؟,: 
١ 1‏ ع خط“طاء١ا‏ 
ل 1 


/ 
بيت 3]ل عدبي ا 0 
5 انغ ند ا م !١‏ 
3 ء: 


صل 


ولعصبعم المعادلةك * صن ع 8س + 117 كس 
- مجموع حواصل صرب قيم بيتا ( المعيارية ) 
“ معامل إرتباط المتغير المناظرلها مع المتغير التابع 

ر" » بيتا )١(‏ * دسم + بيتا (؟) لسن( 

صا قم أ : ١‏ داه مه ه -: آء 

صسكمهها ٠‏ إدقدوىد سانا ردت إأكن 

أما لإختبار دلالة معاملى الانحدار فائنا نستخدم المعادئة )١4(‏ لحساب . 
الخطأ المعدارى لكل مذهما » ثم نستخدم المعادلة (؟١)‏ لحساب قيمة (ت) 


الخطأ المعيارى لمعامل أنحدار مفهوم ألذات ( ب , ) - 


| مك3" 1 - تكلامم) 


م" ١1‏ رهبأ امه 


عد اباي ١‏ 


؟ 1 

20 : : : عن -١(‏ تمرويرم ) 
الخطأ المعيارى لمعامل انحدار الانبساطية (ب,) - 7ت لط ل 
١‏ ْ 1 

),لرد١(رساجما‎ [ 


55 


الأسااف الالخسائية ال ست 


(مت لع 1 اكلام 
لم ١‏ 0 د بر 4 
١ ١4‏ 


سسا ا م ؟ 


لبي سم مر 


الخطأ المعبار: 0 الل 


قيمة نه ( لمعامل الانحدارب , ) - 
حت نيض بدرجات حرية 4 


وهى دالة عند مستوى ١٠١‏ ,' 


لسما 
ان 
قمةات ( لمعامل الاتحدارب )ع سكسا 
يم | "7 اأخطأ المعيارى 
ره 
ت - - 0,74 
ا 


وشى غيز دالة » وتعنى أن إضافة متغير الانبساطية الى المعادلة للتنبؤ 
بالقحصيل الأكاديمى لا تضيف شيذا دالا . ومن الواضح أن مريع الارتباط 
للتحصيل الاكاديمى ومفهو الذات - ٠,15‏ بينما إضافة متغير الانبساطية أدى 
الى أن مربع الارتباط المتعدد بين التحصيل الاكاديمى ومفهوم الذات والانبساطية 
٠,151 -‏ أى أن إسهام الانبساطية فى التباين - 1539 ,: -15,* ٠1‏ *.' رفى 
إضافة ثبت من اختباز معامل الانحدار (بم) أنها غير دألة ٠‏ 

ويمكن إجراء إختبار آخر للدلالة باستخدام (ف) حيت 


555 50-0 ١ 
( سرس دبأ اين‎ 


- 2 0 ١ 
اتتدليى |خزن-؟-)‎ 


0-66 0 


تضنا 
ل ا تتا اا اا 


(1- لكل »)+1 دده 


عه ١]‏ ,* يدرجات حرية (9191) 


وهى غير دالة.» وتعنى أن إسهام المتغير القانى ( الانبساطية) فى التنيؤ 
بالتحصيل الكاديمي إسهاما ضعيفا ( غير هام ). 


ليق 


يليل الأنمذار وأؤا_تياط السدعمة. سسسب 


علاقة الارتباط الجزئى وشبه الجزثي بالارتباط المتعدد : 
يختلف: الارتياط الجزئى عن الارتياط المتعدد . فالارتباط الجزشى [81115آ1 
تممأنتداعجره0© هو العلاقة بين حزئين لدريجات متغيرين بعد عرزل أثر متغير كائث 
من كليهما. أما الارتباط المتعدد فهو يجمع المتغيرات المستقلة معا ( فى تجمع 
خطى ) للتعرف على علاقتها التراكمية مع متغير تابع . وصعنى هذا ان الارتباط 
الجزئى يركز على عزل المتغيرات للتعرف على الآثار المتبقية . 
فقد نرغب فى معرفة العلاقة بين المسئولية الاجتماعية ومفهوم الذات بعيدأ 
عن مستوى الدخل ؛ وتكون العلاقة المطلوبة هى علاقة المسئولية الاجتماعية 
بمفهوم الذات بعد عزل أثر مستوى الدخل من كل منهما . أما إذا كان مستوى 
الدخل ثابتا فى العينة فلا نحتاج إلى عزل أثره . قاذا رمزنا المسئولية الاجتماعية 
بالرمز (ص) ومفهوم ألذات بالرمز (س؛) ومستوى الدخل بالرمز (س,) فان 
معامل الارتياط الجزئيى بين المسئولية الاجتماعية ومقهوم الذات هو معامل ارتباط 
بين الجزئين ( ص * ص») ٠‏ ( سء؛ . سء+ ) ويقصد بالجزء ( من . س؟؛ ) أنه الجزء 
المتبقى من درجات المتغير (ص وهو المسئولية الاجتماعية ) بعد عزل أثر المتغير 
س؟ ( مستوى الدخل ) مته ء وكذلك الجزء ( س؛ . س») هو الجزء المتبقى من س؛ 
(مفهوم الذات ) بعد عزل أثر المتغير سء( مستوى الدخل ) منه ويرمز لمعامل 
الارتباط الجزقى المذكور بالرمز رص .سم) (س, .س,) 
ويحسب معامل الارتباط الجزئى من الدرجة الأولى ( المشار اليه) 
باستخدام معاملات الارتباط البسيط » أما معامل الارتباط الجزئى من الدرجة 
الثانية فيتم حسابه باستخدام معاملات الارتباط الجزئى من الدرجة الأولى وهكذا. 
ويكون معامل الارتباط الجزئي من الدرجة الاولى بين المستدولية 
الاجتماعية ومقهوم الذات مص .س,) ( سر سب) وسوف ذرمل بالرمز ر رس له كه 


ليى ‏ “لسن شام 


ااا سس جب )١6(‏ 


7 0 


(1-دس )1لر,) 
(3) 20 


ويستخدم مزربع الارتباط الجزئى فى التوصل الى معادلة الانحدار المتعدد . 


الوضه 


الأسائيب الإحصائية 


ويدل مربع الارتباط الجزئى على نسبة التباين التى تساعد فى التنبؤ بتباين 
الخطا من اصافة متغيرات جديدة إلى معادلة الانهدار ,.لة أء تعمع /ل1أ) 
1991:9399 
ويمكن حساب مريع معامل الإرتباط الاتباط الجزئى من مريع معاملات 
الارتباط المتعدد ففى حالة المثال المذكور ( المسئولية الاجتماعية صن » مفهوم 
الذات س؛ » مستوى الدخل س») يكون مريع الارتباط الجزئى بين المسدولية 
الاجتماعبة ومفهوم الذات هو : 


لرس02(05) و " 
ل مر(؟) 
مجموع مريعات اتجدار صن على ( ن, ٠س‏ ) - مجموع مربعات اتجدار ص على ( س,) 

مجموع مريفاي جاتر ص و سس 


مجموع مريعات ص الكلى - مجموع مريعات اتحدار ص على (سم) . 
مثال (ه): إذا كانت علاقة المسكولية الاجتماعية بمفهوم الذات 57,' 
ومع عمسنو يي الدطل ١,50‏ وعلاقة مغهوم الذات بمستوى الدخل ١5؟.*‏ 
فأن معامل الارتباط الجزئى بين المسئولية.الاجتماعية ومفهوم الذات بعد 
عزل أثر مستوى الدخل منهما هو: 


آم ءاه" و هيز هآ 5ه . 


ف رسن .؟)(1.1) 0 ' : ١.‏ 
[1-إزمل*) 114-(0,5) ] 


ل 


عه 3 ع * 
0+ 


وبدّلك انخفض معامل الارتباط المسكولية الاجتماعية مع مغهوم الذات من 
5ه إلى 8 بعد عزل أثرمستوى الدخل ؛ وهو انخفاض قليل لضعف علاقة 

أما معامل الارتياط الجزكى بين المسئولية الاجتماعية ومستوى الدخل بعد 
عزل أثر مفهوم الذات هو : 


تحليل الاتحدار والازتياط المتعدد ل 


0 فلا000 00ت ا لت 1010 


ونلاحظ أن معامل الارتباط بين المسكولية الاجتماعية ومستوى الدخل بعد 
عزل أثر مفهوم الذات أنخفض من ٠,"‏ الى 5؟,* وهو اتخقاض كبير بسبب 
العلاقة المرتفعة بين المتغير الذى عزلنا اثره مع أحد المتغيراات المطلوية فى 
حساب العلاقة وهو المسكولية الاجتماعية ( .)٠,27‏ 

ويمكن استخداآم الرمز زر بس؟١٠)‏ بدلا من الرمز السابق ليعنى الارتياط 
الجزئى بين ص » سه بعد عزل أثر سء . 

ومعامل الارتباط الجزئى من الدرجة الثائية يقصد به الغلاقة بين مثغيرين 
بعد عزل أثر متغيرين أآخرين . فاذا كان فى المثال السايق متغير آخر هو مستوى 
التعليم ( س») وصلاقاته بالمتغيرات الثلاثة هى :: .* ١,356 ١٠,١15.‏ فأن معامل 
الارتباط الجزئى من الدرجة الثانية بين المسكولية الاجتماعية ومفهوم الذات بعد 
عزل أتركلا من مستوى الدخل ومستوى التعليم شو 


سرد 


له 00 , 
نر سم | إادد 58 

حيث ررس :.م) *دارسم..م) 4ل رببى شى معاملات الرتباط جزئى من 
من الدرجة الاولى والتى يجب حسابها أولا قبل حساب مغامل الارتباط الجزئى' 
من الدرجة الثانية . فِاذا كانت معاملات الارتباط الجزئى من الدرجة الاولى من 
المتال هى *,١4 + ٠,١15 + ٠,55:‏ على الترتيب 


فإن ع ل 0 


لك 
١01‏ 


أو س١‏ ؟+) عن سم لاله ا 


الأساليب الأخصائية 


ويمكن اختبار دلالة الارتباط الجزئى باستخدام اختبار (ت) من المعادله 
السابق ذكرهأ 


أما الارتياط شبه الجزنيى ممنكة إعصمة لمنامة -تتازعة )؛ فهسو يوضح 
العلاقة بين درجة كلية ودرجة جزئية » بمعنى بمعنى أنه معامل إرتباط بين درجات أحد 
المتغيرات مع جزء من درجات متغي رأخر » وهذا الجزء ناتج عن عزل أثر متغير 
تالت فاذا رغبنا فى معرفة علاقة المسئولية الاجتماعية ( ص) مع مفهوم الذات 
2.0 س,) بعد عرّل أثر الانبساطية (س؛) من مفهوم الذات فقط ؛ و فان معامل 
الارتباط شبه الجزثى يكون بين المسكولية الاجتماعية وجزء من مقهوم الذات 
المتيقى بعد عزل ل أثر الانبساطية منه . ويرمز لمعامل الارتباط شبه الجزني 
المذكور بالرمز رى ...م وهو معامل ارتباط شبه جزثي من الدرجة الأولى 
ولكتستبة باستخدام معامللات: الا تباط اليسيط 


ل سلا ترا 11م 
درم 
(936 : 1991 لداع عمللا ) 
وبلاحظ 3 المعادلة )١9/(‏ متشابهة مع لمعادلة (15) باستئناء جزء قى 
المقام هو صن ا وقيمته أقل من الوأحد الصميح » أى أن معامل الارتباط 
شبه الجزئى أصغر من معامل الارتياط الجزثى 
وبحساب معامل الارتباط شبه الجزئى بين المسئولية الاجتماعية ومفهوم 
الذات: مع عزل اثْر مستوى الدخل من مفهومالذات فقط فهو 
8 ل تاك 


٠4 
3 0 


ها 


عد “ا | * + وهوأقل من معامل الارقباط الجزثى 


ورف 


تحليل الانحدار والاركباط المتعدد 


: 01 


5 


٠,75 - :‏ وهو أكل من معامل الارتباط الجزئى . 
5 4# . 

ويدل سعامل الارتباط شيه الجزئي ( /4,*) على صلافة السكولية 
الاجتماعية بمفهوم الذات بعد عزل أثر مستوى الدخل من مفهوم الذات فقط.. 
وكذلك معامل الارتباط شبه الجزئى بين المسئولية الاجتماعية ومستوى الدخل بعد 
عزل أثر مفهوم الذات من مستوى الدخل فقط ( هو"؟,* ) . 

ومعامل الارتباط شبه الجزئى من الدرجة الثائنية فى حالة وجود متغير 


ص (01م) ف صن (5:5) 3غ سم 


ويستخدم معامل الارتباط شبه الجزئى كحل امشكلة حساب الارتباط 
المتعدد. قالارتباط المتعدد هو علاقة متغير تايع مع تجمع خطى لعدد من 
المتغيرات المستقلة . ولكننا لا ندخل جميع المتغيرات المستقلة في التجمع الخطىي » 
وإنما ندذل المتغير الذى يضيف إضافة هامة ( معتوية ) لا مكانية التنبؤ . ولذلك 
فان حساب الارتباط المتعدد يبدأ بأكبر معامل ارتباط بسيط بين المتغير التابع وأى 
من المتغيرات المستقلة ؛ ويدخل معادلة الاتحدار( مثل علاقة المسكولية 
الاجتماعية مع مفهوم الذات ؟5,٠‏ ) حيث يكون مريع الارتباط المتعدد فى هذه 
الحالة هو مريع معامل الارتباط البسيط [ (57,غ٠)5‏ - ١,70‏ ] . ثم نبحث معن 
الاضافة التالية لأحد المتفيراتِ المستقلة الأخرى » بعد عزل أثر المتغير المستكقل 
الذى استخدمناه أولا من تلك المتغيرات المسئقلة » بمعني أتنا نحسب معامللات 
الارتياط شبه الجزئى ( مثل علاقة المسئولية الاجتماعية مع مستوى الدخل بعد 
عزل أثر مفهوم الذات من مستوى الدخل فقط وهو يساوى ٠.5١‏ ) . وبالتالى 
تكون الاصافة الجديدة لمعامل الارتياط المتعدد هى ( ١؟,١)'‏ --/ا٠,*‏ تقريبا , 


الأساليب الاحصائية 


ويكون مريم الأرتباط المتعدد بين المسئولدة الاجتماعية وكلا من مفهو ' 

الذات و مستو ين الدخل > ( اه / + ١,703‏ " 
0 ش 
ل هن(5؟) 


بمعنى أن 4" من تباين المسكولية الاجتماعية يرجع الى مفهوم الذات 
مستوق الاحهل /ا١‏ ,+ وتعرف هذه الطريقة بأسم دو أعوعروع 12 معاد أى 
طريقة الخطوات المتتابعة . 

ولكن هل تعد هذه الأضسافة أمستوىي الدخل في صريم الارتباط المتعدد 
إضاقة هامة ( دالة ) ؟ وبالطيع لا نستطيع أن نجيب عن هذا السؤال الابعد إختبار 
دلالة هذه الأضافة باس تخدام اختيار (ف) لاختبار الفرق بين عريم معاملى 
الارتباط المتعدد ( وهما “اا + ع إن,ةه ا( . 


١ ١ 0 
( ١ ديم ديا 1 ؟‎ 


9 
1 دا أخل(ن-؟-1) 
فاذا كانت ن - 16 فإن : 
(4؟,٠‏ ,)+( )١-‏ 
لي 0 
(4-1؟.)+ر(هد-؟-١)‏ 


ااا وابللاا هله سآ 


الما 2- 


بأداء* 
ع ل هع لم" بدرجات حرية ١(‏ كله 
5٠ء‏ 
وبمقارنة قيمة ف (7) بالقيم الجدولية نجد أنها دالة عند ١‏ *,' ومعتى هذا 
أن أضافة متغير مستوى الدخل يسهم إسهاما هاما ( دالا) فى مريع الارتباط 


ع ب 3-0 0 0 
ويبدو واضحا أن ل من( ؛؟) فغى 5 * اقل من 2 سورزن 27 س(؟) 


زكما) ا بزمم)! ستكر 


بلع 


والصورة العامة للمعادئة (14) هى : 


3 0 
7 من (581....ك ‏ ) صخ سر ميا | 3 - كم 


1 . 
١‏ ل سن (551,,.ك ‏ ) + إن - ل 1 ١‏ 


ونستنتج معا سيق أن مريع الارتباط المتعدد بين المسئولية الاجتماعية وكلا 
من مفهوم الذات ومستوى الدخل يساوى مريع الارتباط البسيط بين المسكولية 
الاجتماعية ومفهوم الذات بالاضافة الى مريع الارتباط شبه الجزئى بين المسئولية 
الاجتماعية ومستوى الدخل بعد عزل أثرمفهوم الذات من مستوى الدخل فقط . 

أما إذا كان لدينا ثلاثة متغيرات مستقلة ( ياضافة مستوى التعليم مثلا) فان 
مريع الارتباط المتعدد بين المسئولية الاجتماعية وهذه المتغيرات المستقلة الثلاثة 
هو : 


0 


١ 4‏ 1 / 
- ين سد سن (1) 3 الى 0 د" من ( 515 الي ا ١‏ 3 


- مريع الارتباط البسيطد مررم + مريع الارتباط شبه الجزئى 2 حر( بين 
ص» س, بعد عمزل أثر س,من س, + مريع الارتباط شبه الجزئى من الدرجة 

. القانية بين ص » سم بعد عزل أثر س, » سم من سرب .حيث يشير ل مى(؟0٠4)‏ إلى " 
العلاقة بين المسكولية الاجتماعية (ص) ومستوى التعليم (سم) بعد عزل أثر 
كلا من المتغيرين مفهوم الذات (س,) ومستوى الدخل (س,) من مستوى التعليم 
فقط , ويحسب الارتباط شبه الجزنى من الدرجة الثأنية عادة باستخدام الأرتباط 
المتهدد » حيث : 


5 5 0 
يو 11 فى ا عن ( ؟؟ ) وعممي و ممع رم سمه )51 


أى أنه يساوى الفرق بين مربع الارتباط المتعدد مع ثلاثّة متغيرات ناقصا 

مريبع الارتباط المتعدد مع متغيرين . وبالطبع دامن(؛) لاتساوى مجموع 

مربعات الأرتباطات اليسيطة [ ل ص )١(‏ 5 لمن (؟) + ص( ] ويكون ذالك صحيحأ 

فقط فى حالة ما إذا كانت المتغيرات المستقلة غير مرتبطة بيعضها البعض . 
بمعنى أن تكون مرتبطة بالمتغير التأبع ولكنها مستقلة عن بعضها البعض ٠‏ 


ويعد هذا مدخلا آخر لحساب ألار. تبأا المتعدد باستخدام أسلوب التحليل 


الأساليب الإحصسائية 


رب ب ممم 


العامئي والتوصل الى عوامل متعامدة ( مستقلة ) ثم نستخدم درجات العوامل من 
الحاسب الالى 56056 13107[ حنىي نتأكد من إستقلاليتها) وبالتالى تكون مربعات 
إرتباطات درجات العوامل مع المتغير التابع هى مربع الارتباط المتعدد -تاع:ع2 ) 
(19889 ,عممعلت 1 عم 5011 . 

ويتضح أن صريع معامل الارتياط المتعدد هو محخصوع عدة مريعات 
لارتباطات بسيطة وشبه جزئية كل منها يوضح فائدة إضافة متغير مستقل بعد 
عزل آثار المتغيرات السابقة له . ويشار أخيان إلى مربع الارتباط المتعدد باسم 
معامل التحديد المتعدد بينما مريع الارتباط شبه الجزئى هو معامل التحديد شبه 
الحزئي 9377 + 1991 .ل اع اا ) 

والآن نعود مرة أخرى الى المعادلة )١١(‏ والتى توضح أن مريع الارتباط 
المتعدد للمتغير التابع زعى) مع ثلاثة متغيرات مستقلة يتكون من ثلاثة أقسام هى 
: مربم الارتباط البسيط بين ص » س_+ مريع الارتباط شيه الجزئى د ص(070/+ 
مريع الارتباط شبه الجزئى من الدرجة الثانية د مر(؟١؟)‏ 

لكن هذه المعادلة )٠١(‏ مرتيطة فقط بالمثال حيث أن مسعامل: الارتباط 
البسيط رم زمشو أكبر معامل ارتباط ؛ وبالتائى فان إسهامه أكثر من أى معامل 
إرتباط بسيط أخر » ويليه معامل الارتباط شبه الجزئى الاكير من اى معامل 
ارتباط شبه جزئى أخر من الدرجة الاولى بعد عزل أثر المتغير الأول» وهكذا مع 
بقية المكوئات ٠‏ وكذلك يمكن أن يكون مربع الارتباط المتعدد 


1 ؛‎ ١ ١ ١ 
( 000 ل من زع * ل 1 23 عن 517 ) ا ا‎ 0 7 


بمعنى أننأ استخدمنا أولا مريع الارتباط البسيط بين ص » سم إذا كان هو 
اكبر معامل ارتباط بسيط » والجزء الثانى هو الارتباط شبه الجزئى بين ص » سي 
بعد عزل أثر سم من س, (إذا كان هو أعلى إرتباط شبه جزئى من الدرجة الآولى) 
أما الجزء الخالث فيكون أيضا آعلى ارتباط شبه جزثئى من الدرجة الثانية بعد عزل 
أثر س, س, من سى, وهكذا . ولذلك فان العاميات الحسابية للإرتباط المتعدد معقدة 
جدا ومطولة + ونستطيع أجراء شذه التحليلاتٌ بدويا فى كالاه متغبر نل مسِتَقلين 
(وريعا ثلائة متغيرات ) ٠‏ اما فى حالة زيادة عدد المتغيرات المستقلة فاننا نستخذم. 
برامج و55 فى إجراء العمليات الحسابية . ء١‏ 


تحثيل الاتحدار والارتبأيط المتعدد 


خليل الانحدار والارتباط المتعده باستخدام الدرجات الخام : 
وسوفا نعرض خطوات هذه الطريقة فى الحالة البسيطة وهى حالة متغير تابع مع 
متغيرين مستقلين » حيث تكون معادلة الاتحدار على الصورة : ص - أ + ب, 
تل مسقي انلعم 
ونقيع الخطواتت التالية لحساب معاملتى الاتحدار ( بي » بي ) والمقدار 
الثابت ( 1) ثم نحسب مريع الارتباط المتعدد بعد ذلك : 
١‏ - نحسب مجموع درجات ومجموع مربعات درجات كل متغير » وكذلك . 
مجموع حواصل الصرب لكل متخيرين من المتغيرات المستقلة والمتغير التابع . 
؟ -- نحسب مجموع المربعات الكلى للمتغير التابع (رص) .8 
“ - نحسبي مجموع المربعات الكلى لكل من المتغيرين المستقلين س, » س, 
5 - نحسب مجموع حواصل الصرب المصححة لكل متغيرين ( س, داك كن 480" 
صن ء انل 07 
ت - نطبق المعادلات التأثبة لحساب معاملى الانحدار وءالمقدار الكابت 
5 
مك سن مج اسن , قل - مك نر هل مج نر ال 
اس سس لس ا ع 0ن 
: : 
مج س, مج س, - [ مج س, سر ) 
؟ 
مك سن مج سل صل -- مج سنس صن مج نر سام 
لبسية ب تند 


5 0 9 + 
مج س, مج س, - ( مج س, س,) 


أءم م صن -- بام - نيبرم 
حيث م ءم, متوسطى س, » سي م ص متوسط المتغير التابع (رص) 
. ثم نكتب معا دلة الاتحدار بعد الحصول على قَيم معاملى الاتحدار والمقدار 
الثابت( أ) . 
" - تجسب مجموع مربعات الانحدار من المعادلة 


مج مربعات الانحداز - ب, مج س, صن ل بال شك سر حل 


الأساليب الإحصائية 


لا - تنسب مريم معامل الارتباط المتعدد من المعادلة : 
0 مج مريعات الانحدار 3 با مجدا سس ضرنن © لبا ا 
1 مج المريعات الكلى مج ص ' 
وهى نسبة التباين المقسر باستخدام بيانات المتغيرين المستقلين . 
م - نختبر دلالة الارتباط المتعدد باستخدام تحليل التباين حيث 


متوسط مربعات الانحدار _ رازن -ك2١)_‏ 


535 ع 


متوسط مربعات الخطأ (1-ر")(ك-١)‏ 

بدرجات جرية زاك - اين اك ١١‏ ) 

مشال ( 5) :إذا كانت درجات المسئولية الاجتماعية ومفهوم الذات 
ومستوى الدخل لعينة حجمها عشرة أفراد كما يلى فاحسب معادلة الانحدار المتعدد 
الدخل . 

( لاحظ أن حجم العينة صغير ويجب ألا يقل عن *" ولكننا نستخدم هذا 
العدد لتسهيل العمليات الحسابية ) . 

المسئوثية الاجتماعية 
(ص) 


ع 


4 
0 
3 
بأ 
- 
5 
ف 
2 
ِ 


تحليل الاتحدار والارتباط المتعدد ب 


ولإجراء تحليل الانحدار والارتباط المتعدد نتبع الخطوات السابقة 


0 
و مجا صن - 186 ؛ مج مي بعد شرا ؛ مك عار 0" ؛ سك ص ع با ؟ 2 و 
59 3 
تمد نبل د وابلب #مجاس > 415 » مج سن ص 4 ؟ ذا 


مج ري ص -- ١11‏ السفائيت سي سس > 117 7 
لاحظ أن مجموع الدرجات والمربعات وحواصل الضرب السابقة تستخدم 
التغاير 


/ 9 
كنت قعل 
[زمج ص" ) م مج ص ' ١‏ سينود 00 
نيا 
فر 
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ظ ى 
' 31 
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1 
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4 -1أ- مج حواصل ضرب المسنولية الاجتماعية »ا مفهوم الذات ( مج س, صر) 


مجان # مح حس 
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.سس الأسائيب الإحممائية 


7-0 
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0 - معامل إتحدار مفهوم الذات (ب, ) 


0 1 
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١م‏ ية":؛؟ -ه ١١د‏ .ة؟ يق 


كي 


الإ عم )ا 1 


لسبا. 


ص خا يآ 


71 
جا سن مك انل ص -- مجد اس, ضن مجم نل الاب 


د ١‏ 0 0 9 
مج س, مج س, - ( مجاس, س,) 


5 يرت ١15-116١‏ »1 ة١‏ ون 


3 س للاللا به ت6ة ١,‏ 


ع )ا ١‏ 


سن 0 7( سف ول 


ما ل ابراه 
4 ب لع شرا بد ل) ع تيه 
٠ 7‏ 
وتكون معادلة الأنحدار: ص - -؟كاره +84 :اس + 35066,أس» 
أو المسكولية الاجتماعية - - 587 ,هت +71,458 *ا مفهوم الذات + 1,125 
وعادة ماتستخدم مكل هذه المعادلات فى التنبو بالمتغيرات المختلفة »وأكثر 
تطبيقاتها فى مجاأل التتبؤ بالتحصيل الدراسي» وكذلك فى التنبؤ بالسلوك الا نسانى؛ 
والآن لحساب الاتياط المتعدد نقوم بحساب مجموع مريعات الاتحدار وهى : 
مج مربعات الاتجداز « يبمج سرص + يلمج سورض 


برك ؟ مرخ 1و اب مش ,أ بده ١‏ 1ك سنتم؟ ككلم ١‏ 


تمليل الاندار والارباط المتعدد 


مج مربعات الانهدار 
مجح عزنل يعات المتغير الذابع الكلى 


كما كبام 
5ص لملاسسسسا يه 6لزهاء عورا ارملارة 
0 و١1‏ 


مربع معامل الارتباط المتعدد - 


وتعنى أن 759,4 من تباين المتغير التابع (المسنولية الاجتماعية) ترجع 
إلى مفهوم الذات ومستوى الدخل. ولكننا هنا لا نستطيع أن نحدد .حجم إسهام كل 
من مفهسوم الذات ومستوى الدخل؛ لأن هذا يتطلب حساب معامل الارتباط شبه 
الجزئى. 
ولاختبار دلالة الارتباط الم تعدد نضع مجموع فى جدول تحليل التباين 
التالى 
جدول )"-1١4(‏ تحليل التباين للارتباط المتشعدد 


لممم رمن يفك 


لدبب بكببببهباش”-اا-د_دم به اميا عرعية عي سن سين 


ليك اا 
41 + 


وبالطبع يمكن حساب قيمة (ف) دون إعداد الجدول ١5(‏ - ") كما يلى: 


(58,525: ص 0 


نا 
لسلس ح ١لا,4‏ بدرجات حرية (” 2 7) 
1151 


بل- الأساليب الا حصائية 


ثم نقارتها مع قيمة ف الجدولية يدرجات حرية (؟ + 7) وهى ” 4,14 عند 
مسكواىق د,». ومعنيى هذا أن القيمة المجسوية آلا,؟ غير دانة عند ١. ٠©‏ . 
حل آخر : 

يمكن إجراء تحليل الإنحدار والارئباط المتعدد للمثال السابق باستخدام 
المثو سطات والانحرافات المعبارية ومعاملاتث الارثباط البسيط وهى الطريقة الى 
استخدمناها مع المقال (8). 

جدول -١4(‏ 4) معاملات الارتياط البسيط 
والمتوسطات والالحراقات المعيارية للمتغيرات 


.ساس يس سب ااا ىح ب _ سس لقرة 


المسئولية الاجتماعية (ص) 


مستو يي الدخل سم ) 
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وهى قريبة جدا من قيمة ب؛ ؛ السابق الحصول عليها 
ل صن رمم - ك هدرم ١7‏ د 
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اح‎ 


محص رتت 5 5ه اشكشضرء! 
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تحليل الانعدار واللارتباط المتعدد .سسسب 


18م 
1١3524 0-0‏ 
اكككمرا 


وهى قريية جدأ من قيمة بى ٠‏ السابق الحصوا؛ عليها 
رص هلما - 5855 2رطض:ة-3561١1<‏ 0" 


- 0,577 وهى قريبة أيضا من قيمة (أ) السابقة ‏ 


ل 1 


١ 
أت رء,‎ 


مم" 


5" وم ه 
, بست : ح- ٠.‏ َه 2 : ه إ 
مس 0 تويك 5ه وهى نفس القيمة السابق الحصول عليها لمرييع 


الإرتياط المتعدد . 


الأسائيب الأحصائية 


إختيار المنبئات بطريقة التسليل المتتالى سمادعععء 1 ع5[ عات 

توجد عدة طرق لاختيار المنيئات ( المتغيرات المستقلة ) من بين مجموعة 
كبيرة متها . وهى تعد مشكلة معقدة لأن إضافة أو حذف أى متغير مستقل الى 
حساب الارتياط المتعدد . قأذا كان بالمعادلة ثلاثة متغيرات مستقلة وقررنا إضافة 
متغير رابع لأهميته ( النظرية مثلا) فان إضافته تغير من معاملات الاتحدار 
الثلاثة السايقة عليه وبالتالى يتغير معامل الارتباط المتعدد . 

وحلى هذه المشكلة يتطلب إجراء تحليل الانحعدار عدة مرات لكل البدائل 
الممكنة من المتغيرات المستقلة » ثم نختار أفصّل معادلة انحدار . 

' 03 
ففى حالة أربعة متغيرات مستقلة يكون عدد البدائل الممكنة (؟ للاسهة٠)‏ 


وبزيادة اكه المتغيرانت تزداد المشكلة تسعرية ٠‏ لبجم اكتراس شدّم الطريقة 
إلى رانجر فيرستش اعواءع1 تعهنة 1 عام 1174 ٠.‏ 
لكن الطريقة التقريبية التى تنطلب حسابات أقل تسمى بطريقة الخطوات 
المتتالية ©15:«اع:5» وأحيانا يطلق عليها أسم طريقة التحليل المتتابع »وتتخلص 
هدم الطريقة باستخدام الحاسوب) فى : 
١‏ - اختبار أفضل منبئ وهو المتغير الاعلى إرتباطا مع المتغير التابع فيكون هو 
أول متغير يدخل معادلة الإنحدار . 
؟ - ئجرى عملية مزاوجة بين المتغير الاول ( بالمعادلة) مع بقية المتغيرات 
المستقلة لنحصصل على المتغير الذى يضيف أعلى إضافة للمتغير الاول ٠‏ 
التأبع وهى تستلزم ( ك - ١‏ ) عملية مزواجة . لكن برنامج (5855 ) يختار 
المتغير الاعلى إرتباطاً جزئياً بعد عزل المتغير الاول ( بالمعادلة ) . ثم يتيقى 
عدد ( ك - ” ) من المتغيرات المستقلة 
* - تتكرر الخطوة الشائية مع بقية المتغيرات للتوصل الى المتغير لالت لمعادلة 
الانحدار بحيث تكون إضافته أعلى من المتغيرات الأخرى وهكذا . حتى يتم 
أضافة المتغيرات التى تسهم إسهاما دالا للارتباط المتعدد » حيث أنه فى كل 
خطوة يكم اختبار دلألة الاضافة للارتباط المتعدد , 


26 


تحليل الاأنحدار والاز تباط العتعاث سس 


وتسمى الطريقة الموضحة بأسم طريقة الخطوات المتتالية التصاعدية -ره1 
ع5[ نتارع51 18310 . وتوحد طريفة أخرى عكسية أو تنازلية -رع51 لجو جماعة 8 
وذ ؛ وهى تعتمد على الحذف بدلامن الاضافة . حيث يبدأ التحليل بالتوصل الى 
معادلة انحدار تحشوى جميع المتغيرات المستقلة » ثم تتابع الخطوات في حذف 
المتغير الذى لا يضيف إضافة دالة حتى نصل ألي المتغير الذى لانستطيع حدفقه 
لأن إسهامة فى الارتباط المتعدد إسهاما دالا . وبالطبع يتم في كل خطوة اختبار 
لدلالة الاضافة التى يسهم بها المتغير موضع الفحص . واحيانا تؤدى هذه الطريقة 
الى نشائح أفضل من طريقة الأاضاقة التصاهدية ,عصفعلة ا" علط ومدنوء]1 ) 
(21989:505 


ونود الإشارة الى نقظة شهامة جدأ فى تحليل الانحدار والارتساط المتعدد 
ومرتبطة بخطأ شائع فى استخدام تحليل الاتحدار والارتباط المتعدد يقمن المألوف"* 
أن يحدد الباحث المتغيرات المستقلة ( المنيكات ) التى يستخدمها فى التتيؤٌ اعتمادا 
على أدبيات البحث أو نظرية معينة يرغب فى اختبارها . وقد تدل الادبيات ( أو 
النظرية ) علي إستخدام متغير مركب من عدة عناصر فرعية » و يستخدم الياحث 
هذه العناصر الفرعية كمنبئات ؛ ولا ضرر فى هذا . ولكن المشكلة تكمن فى 
استخدام العتاصر الفرعية والدرجة الكلية أيضا فى معادلة واحدة . وقى هذه الحالة 
تكون النتائج التى يتوصل إليها الباحث غير صحيحة . لأن استخدام مجموع 
العناصر ( أو صجموخ عدة متغيرات ) كمتغير آخر فى التحليل يؤدى ألى عدم 
إمكائية الحاسوب التوصل الى مقلوب لمصفوفة الارتباطات ( أو مجموع المربعات) 
فيقدم مقلوبا 1070615 شرطيا تكون نتائجه غير دقيقة . ويرجع السبب الى أن 
محددة المصفوفة 10616732211281 تسأوى الصفر » وبالطيع لا نستطيع القسمة على 
صغفر . 


. الأسائليب الاحصائية 


تفسير معاملات الانحدار والارتباط المتعدد: 

تدل معاملات الانحدار الجزئى فى معادلة الانحدار على مدى أهمية. 
المتخير المستقل فى المعادلة » ولكن الدليل الاقوى يرجع لمعامل الارتباط . 

وفى المثال (5) السايق نلاحظ أن معامل إرتباط المسئولية الاجنماعية مع 
مفهوم الذات (558.*) هو أعلى معامل إرتياط بسيط » ه كما أن معامل ارتياط 
المسئولية الاجتماعية مع مستوى الدخل ( )٠,515‏ مرتفع مما يدل على أنهما 
مهمان في التنيؤ بالمسكولية الاجتماعية » لكن إسهام مفهوم الذات في التنبؤ أعلى 
من مستوى الدشل . ويملاحظة معاملات الاتحدار المتعدد تجد أن معامل 5 
مفهوم الذات ( 454,؟) أكبر من معامل انحدار مستوى الدخل ( 6 ؛ لكن 
مقارنة المعأملين لاتدل على حجم هم تأثير كل منهمأ » كما أ معامل الإنحدار يعتمد 
على تبأين المتغير المسدقل »مع أن المتغيرين لا يختلفان فى التباين ( 5,5١‏ : 
1 ) وعليه فإن مفهوم الذات اكثر قوة فى التنبؤ بالمسكولية الاجتماعية عن 
مستويى الدخل (1988:598,مدداء :513 ) 

أما إذا إختلف تباين المتغيرين » فاننا نحول معاملى الانحدار إلي معاملة 
إتحدار معيارى ( بيتا) » أى معاملات انحدار تعتمد على الدرجات المعيارية 
للمتغيرات حتى يكون تباين كل منهم هو الوحدة . 

ولتعديل معاملات الاتحدار العادية الى معيارية تستخدم المعادلة 


حيث بيتا (8) هى معامل الانحدار الجزئي المعيارى » وبالتالى ذفان حجم 
بيتا يدل على قوة إسهام المتغبر المستقل فى التنيؤ دون الضوف من إختلاف 
التباأينات (1988:599 ,جمد5اع51189 ) 


وبالتطبيق على المثال السابق فأن : 


تثبل الاأنحدار والارتباط المتعقت سس 


ومن الواضح أن معاملى الانحدار مختلفان مما يدل على الاستنتاج بأن 
مفهوم ألذات أكذن قوة ه فى التتبئ بالمسكولية الاجتماعية عن مستوى الدخل أما 
مريع الارتياط المتعدد ( أت ,*) فيعني أن نسبة ( > ,/ا5 / ) من تبأين المتغير 
التاأيع ( المسكولية الاجتماعية . ترجم الى الأتحدار الخطى للمتغيرات المستقلة ٠‏ 
وعليه 4 فشان مفهوم ألذات ومستوى الدخل يفسرا 5 ا عن اين المسكولية 
كك" س ه ,4 4 /ز من تباين المسكولية الاجتماعية » بيثما مستوى الدخل يسهم 
بمقدار 7١7,5‏ من تباين العسئولية الاجتماعية ( وهو مريع الارتباط شبه الْجَرنى 
بين المسئولية الاجتماعية » ومستوى الدخل بعد عزل اثر مفهوم الذات من مستوى 
الدخل قط ) 
لاحظ أنه يمكن حساب مريع الأرتماط المتهدد باستخدام الاوزاآن المعيارية 
مربع معامل الارتباط ر 358 - ذا سنا 3 من 
درت ره ج11" : ل لذت 5 عر متت > 
د 5”55 5 عل 1 ؟ ,+ 


0 57 3 م 

11١1‏ - 010/4 ,* وشى نفس ألقيمة السابق الحصول عليها. 

والأرتباط المتعدد حساس لحجم العيئة وعدد المتغيرات المستقلة المستخدمة. 
ويذكر شيفالسون (1988:600,دهه!58888 ) أن حجم العينة فى الارتباط المتعدد 
يجب أن لا يقل عن حلت وأن يكون حجم العينة مساويا عشرة أمثال عدد 
المتغيرات المستقلة . وهذا الأمر يعكس حقيقة أنه كلما اقترب حجم العينة من عدده 
صر و زه تصحيم الارتباط المتعذد . 

وقد تومل عدذد من العلماع ألى معادلآأت مختلقةه لأتصحيم تسسى -5117111 1 
متنتصصهةآ عع] وهى : 


الأساائيب الإحصائية 


وبالتطييق عل المثال السابق كان : 
1-1 


. ١ 
لسل_) (1-كلام,٠) ه قلاء,»‎ -١- رأ (المصححة)‎ 


ظ .وتكون ر (المصححة) ع 157 , ١‏ وبالتالى تكون نسبة التياين المفسر هى 
/اة 2 من تداين المفذير اكاب ويرجع الاخذاض ادر من ' ل /الى 515 / 


تحليل الأتحدار والارتباط المتعشم سس 


خلبل الانحدار والارتباط المتعدد باستخدام المصفوفات : 


عند إجراء تحليل الانحدار البسيط ( متغير تابع ومتغير مستقل ) يكون لديتأ 
معادلتين ومجهولين ( أ ء ب ) وبحل المعادلتين نصل ألى قيمتى | » ب . أما قى 
حالة تحليل الانحدار المتعدد لمتغيرين مستقلين ومتغير تابع » فيكون لديذا ثلائة 
معادلات تحتوى على ثلاثة معامللات مجهولة . وبحل المعادلات تنحصل على قيمع 

(أءب بم) كما وضحدا سابقا وتكون المعادلة : ص - أ + ب س؛ + نبب س+ 

وحيث أن العيتة المستخدمة تتضمن عدد (ن) من الاغراد » فيمكن وصع 
المعادلات فى صورة مصفوفات تسهل العمئيات الحسابية فى سألة تعدد المتغيرات» 
المستقلة ( ولا ننصح غير المتخصص بدراسة هذا الجزء) . والمصفوقة هى 
مجموعة من البيائات توضع بطريقة منظمة في صفوف واعمدة ( مثل مصغوقة 
الارتباط المألوفة للجميع ) 

وتكتب المعادلة ص ع | + به س, + بم س» فى صورة مصفوفات لييانات 


الاقراد كما يلى: 
كا ١‏ نض ١,‏ )ب 1 
ا ١‏ أخلى) امه لعلى) بمب ليا 
١ 1‏ لبا 
قرا رن 0 لاون 


والمصفوقة الأونى تمثل المتغير التابع (ص) وعدد عناصرها ( ن»< )١‏ 
بمعني عدد إن) صف وعمود وإحذ . أما المصفورفة الثائية فهى نمثل المتغيرات 
المستقلة وعدد عناصرها ( ن» ؟4 بمعنى عدد (إن) صف عوثلاثة أعمدة اثدان 
منها للمتغيرين المستقلين بينما العمود الأول للمقدار الذابت . والمصفوفة الأخيرة 
للمعاملاات وهى (؟ < )١‏ أى كلاثة صفوف وععود وإحد . 


وسوف تكتب المصفوفة بعد ذلك بحرف واحد كبير الحجم ليدل على 


والمصفوقة اس هى إن د 4 لانستطيع حساتب. مقلوبها( مرع-1١)‏ لأنها 
غير متماثلة » وعليه فيمكن ضرب الممعادلة (8؟) فى المصفوفة س/ وهى عبارة 


الأسائيب الإحصائية 


عن تبديل للصقرف بالأعمدة والاعمدة بالصفوف فى المصفوفة س بمعنى أن 
سس / عناصرها هي ( *< ن) ثلاثة صفوف » وعدد (إن) عمود , 
وتصيح المعادلة (8؟) على الصورة . 
سو / كمز ع ده سس / اشع لمبة عر ممم مم عق ييه (15) 
والمعادلة (9؟) تحتوى على (س/ س) وهى تمثل مصفوفة متماثلة لأن 
حاصل ربس ! ».ري دا جسن بع مسغوة 725 وهى التى نستطييع 
(أوعمود) آخر. 
وعليه فان : ب >- ( سرع/ سس دأس)! من 0 (؟) 
ونستطيع من المعادلة (؟) حساب قيم المعاملات | به . يم . 
وفى سال تعدد المتغيرات ت المستقلة يمكن استخدام نفس المعادلات السو 
(4م" 35٠‏ :+ 0 ؛ والمعادلة الاخيرة ف أل تخد في حساب المعاملات ١‏ : 
لاحظ أنه من المهم التوصل الى مقلوب المصفوقة ( س/ س) حتى يمكن ضرب 
يأسم طريقة دولتل (21:,1991 ]© ءعنأد) أما المصفوفات من الدرجة الاعلى 
فتتطلب استخدام الحاسب الألى . 
يعاس راصال موي المتخيرات المستقلة هر سا س2 ) »أما مجموع مربعات. 
الخطأً 0 0 
> |ص - ص أص - ص - ص!/ ص - ص“ س ب 
ومجموحم مربعات الانددار - ب/ س”/ ص 
وبالتطبيق على المثال )١(‏ فان 


تحليل الانحدار والارتباط المتعدد د 


١ لخر‎ ١٠١ 
ارة لاف و؟‎ | 

5 11 تت 

ا ْ 1 

قمر ص (مجموع مربعات ص) ع ه ,4 ٠٠١‏ 
فك قعل ار ١‏ 

س/ ص - مجد سن صل |[ 2 ١‏ 
مج سب صل يو ١‏ 


ايا ء 
ب - آسن س1 اس هن - 


اباب ١‏ ادن ٠.9525"‏ عا 
]| ساكراات :به 1د : 5ه * ١7‏ 
2516 زأب* ا ؤ48*هبه* 591 ٠ه‏ كيك : 
حار اب" بت 
لب عد 45 ؟ 
١01‏ 


وهى قيم قريبة من القيم السابق حسابها ممع فارق فى التقريب لأن مقلوب 
المصفوفة يتطلب دقة أكثر من أربعة أرقام عشرية 


ومجموع مربعات الاتحدار - [ 4855,؟ ١31‏ اد |- هاه 


خم عبات 


مربع الارتباط المتععدد - ؛ 
1 1 و1 


و ل كل 


وهى قريبة من القيمة السابق الحصول عليها. 
وأعتقد أن القارئٌ لهذا الحل يقدر تماما فائدة الحاسب الالى فى التحليل 


الأساليب الإ ححسائية 


ولمن يرغب فى معرفة كيقية حساب مقلوب المصفوفة (يشتوط أن تكون 
خافيته رياضية) ويتبع مايلى لحساب مقلوب المصفوفة ( س/ س ١-)‏ فى المشال 
السابق باستخدام طريقة دوير (1289:5) أو طريقة دوليتل : 1991 ,.لقاء تعودكالا) 
(1989,عمقاد'1 ع تامؤوناعنع:”1: 


بض - ؛ 


511 ا 


نك أ حافقي) 


-811511آ 


ظ ام 
3 يا : 
! 


: ل ين 1 : 


١ اسمثفخض‎ | 


سم[ صفر- (1,11915) 


1 أنالاهم ا 


! جو ؤمفبزاه ع و إالارة 


| سه لاه : 0 


0 7 ىله 
وبذلك تكون ( سنس س ) - 
د لل الإفقكد -1ه !لان اسيل كو ناي < للناظاءت 
د ساماد لجللم لد للإوومبب |[ سالاه 6ت 114كلر امامت 
٠10299 1/- ١] 1824 -‏ 5ه لمر للإؤافي ٠:‏ فاش 


مففسل مره ٠ه‏ 0 سه !128,ه* 
ح 0 كل وت | اإأقده:ه 
ومور. -' ا الالوعيء ٠,‏ 


تحليل الأتحداز والأرتباط المتعذك سسسب 


طريقة دوير شقلوب المصفوفة : 
تعتمد طريقة دوير على تقسيم المصفوفة الى قسمين بشرط أن حاصل 
ضريها يساونى مقلوب المصفوقة م ١٠١‏ -ى/ ى كما أنه يمكن اختيارمصفوفة اخرى 
بت بشرط أن بع > ابت الك/ 
ماع رزتات/) - (تا)'ات ١‏ - قا 
ومن ذلك فانى - اتش" أ ات ى - 1 سيث 1 هى مصفوفة الوحدة 
وعليه يمكن التوصل من المصفوفة م الى المصفوقة ت/ والمصفوفة ىق وهذه هى 
طريقة دوير لا يجاد مقلوب المصفوفة م . 


سش - ايهال » - ال-ل؛*] عير - ١‏ سفر - 1(؟,*) 
٠‏ 9 


1,11 - ١ ابره‎ - 5 


1 26 س- 41414 0ه 


٠6 
32 :,١- والمصفوفة الناتجة فى اليسار - ىأ‎ 
:. 11١ ممح دده 1ه‎ 1 


| 07 


: 1 
وإذا ضرينا ىأى ينتج م 
فى يي سس 
» أ هه نمت دده مه آه النحنوموباء 
3 ااه ١]‏ 22-0 2ه 100-73 ٠#‏ الج #قةم»ء 
ضوخ هاه لس13غ5هد.به 15 :* دهشت ١ه‏ 5400 غ2: * 5 ؤألألل٠‏ 


مايا١‏ هباش و ده ‏ اسالا أ دمهره 
_3 
- | الدس/اقاهه و11 السه]ة4 ١ه‏ |-«دم 
ارخ[ مدي ره الالدغر194 دده 0001 


وحاصل ضرب م م ' »- ل (مصفوقة الوحدة) 


تحليل الاتهدار والارتباط المتعدد سسب 


الارتباط الطبيهى : نملأقاء:0) لك تتمصة) 

يستخدم الارتباط المتعدد لحساب العلاقة بين متغير تابع وعدة متغيرات 
مستقلة ء أما إذا كان لديتا اكقر من متغير تابع قاننا نستخدم أسلوب احصائى آخر 
هو 00112[811013) 211051581 . 

وقد أطلق عليه فؤاد أبو حطب وأصال صادق ( )١593١‏ اسم الارتساط 
الطبيعى . وهو يستخدم لمعرفة العلاقة بين مجموعيتن من المتغيرات : مجموعة. 
متغيرات تابعة » ومجموعة متغيرات مسققلة . ولذلك يمكن أن يطلق عليه اسم 
الارتياط التجميعى أو الارتباط الجمعى حيث أنه يجمع كل مجموعة من المتغيرات 
فى معادلة خطية مستقلة ثم يحسب العلاقة بين التجمعين الخطيين لكل من 
المتغيرات التأبعة والمستقلة , 

وفى هذه الحالة يعد الارتباط النجميعى ارتياطاً بسيطأ بين مجموعتين من 
المتغيرات كل منهما تمثل تجمع خطى معين ؛ وقد توصل ألى هذا الاسلوب هوتلنج 
عام ١191‏ . وحساب معامل الارتباط الطبيعى ( الجمعى ) معقد » حتى فى الحالة 
البسيطة التى تتضمن متغيرين قى كل مجموعة » حيث أنها تعتمد على حساب 
مقلوب المصفوفاأت وجذورهاأ وحساب عدة معادلات انحدار .ولذلك تستخدم 
البرامج الاحصائية فى الحاسب الالى لهذا الغرض . 

واستخدام معامل الارتباط الطبيعى ( الجمعى ) قليل بسبب تعقد عملياته 
الحسابية ء» كما أن تفسيره قد يكون مشكله في بعض الحالات . واحد إستخداماته 
لحساب أوزان المقاييس الفرعية لبطارية إختبارات بهدف تحسين ثيات الدرجات ) 
(506 : 1989 ,عمقعة أ ع ترهكناعنيه1 


ويهدف الارتباط الطبيعى ( الجمعى ) الى التوصل ألى تباين المتغيرات 
التايعة الذى بمكن تفسيره من المتغيرات المستقلة . فاذا كان لديتا عدة متغيرات 
مستقلة ومتغير تابع واحد » فيمكن أجراء تحليل الانحدار المتعدد للتنبؤ بالمتغير 
التأبع . وكلما زأد عدد المتغيرات المسدقلة تتعقد العمليات الحسابية » مما يستلزم 
فض عدد المتغيرات المستقلة واحدى طرق الخفض هى أجراء تحليل عامتلى 
للمتغيرات المستقلة والتوصل ألى عدد من العوامل التي تعد متغيرات مستقلة 
جديدة . وتستخدم درجات هذه العوامل مع درجات المتغير التابع فى ساب 
معادلة الانحدار المتعدد . أما فى حالة وجودعدة متغيرات تابعة وعدة متغيرات 
مستقلةجديدة فيمكن خفض عدد كل عنهما باجراء تحليل عاملى لكل مجموعة. 


_....__ الأسائيب الإحصائية 


على حدة ؛ وألتوصل الى عدد من العوامل ( بالطبع أقل من عدد المتغيرات ) . 
وتستخدم درجات العوامل فى حساب الارتباط الطييعى ( الجمعى) بين مجموعتى 
العوامل ( التابعة والمستقلة ) . وهذا ما يحدث فى الازتباط الطبيعى ( الجمعى ) ٠‏ 
حيث يتم حساب تهمع خطى لكل مجموعة من مجموعتى المتغيرات التابعة 
والمستقلة ثم تحسب العلاقة الارتباطية بين التجمعين الخطيين . وهذان التجمعان 
متشابهان مع المكونات الاساسية النائجة من استخنام التحليل العامتى بطريقة 
المكونات الأسأسية )عه 60008 ادواع م2 » ويفسر كلامنهما نسية تباين 
المتغيرات التى يتضمنها ومريع معامل الارتباط بين للتجمعين يسمى بالجدر 
ألكامن عنلةممع51 ( إلذى سلوض هه فى الفصل الخاص بالتحليل العأملى ) ؛ 
وهو مربمع معامل الارتباط الطبيعى ( الجمعى ) . وكما يحدث فى التحيل العاملى 
بوجود عدة جذور للمصفوفة د5عدالة 9م2181 فيوجد أيصا عدة معاملات إرتباط 
طبيعية (جمعية ) الا أننا نستخدم دائما أول معامل إرتباط » ومريع معامل 
الارتباط ألطبيحى هو نسبة التياين المشترك بين مجموعتى المقغيرات التابعة 
والمستقلة (1975,كاعزة/7 ) 

وندل معاملات الانحدار المعيارية ( بيتا ) فى كل تجمع خطى على مدى 
أهمية المتغيرات الاصلية فى هذا التجمع الخطى. 


لس تتليل الاتحدار والارقباط. المتعحد سيم 


خنئيل التمابز : وأونزلقدة أسمسصاساين:215آ1 

عند استخدام أسلوب الاتحدار المتعدد لمتغير تابع مع هدة متغيرات مستفلةء 
عادة ما يكون المتغير التايع متصل” 001:4120105) . أما إذا كان المتغير التايع نتاشى 
كاه و اء ل ( وهوشئ نادر ) متل إجابة سؤال ( ١‏ » صفر ) أو مجموعتين 
من الاشراد ( مرصى الاكتئاب » والعاديون)» وقى هذه الحالة يكون المطلوب 
التمييز بين المجموعتين باستخدام المتغيرات المستقلة » ولذلك يتم تعيين درجة ( ١‏ 
؛ صفر ) المجموعتين ثم نحسب معامل الارتباط الثنائثى 2)16058اء600) لمتروعدد8ظ 
بين متغير المجموعات والمتخيرات المستقلة . وتجرى تعليل الاتحدار المتحعذد 
للتوصل الى معادلة الانحدار بالطريقة السابق توضهيها ٠؛‏ ويكون التاتج معادلة 
تسمى دألة التمبيز ممناء صو أللة واتاتتء1015 . وتدل الاوزان المعيارية إبيتا ) 
للمتغيرات المستقلة فى دالة التمييز على الوزن النسبى لكل مكغير مستقل فى 
الفصل ( التمييز) بين المجموعتون . 

ويمكن حساب الدرجات المتنبأبها للافراد فى كل مجموعة بأستخدام دالة 
التمييز » وتمتل هذة الدرجات متخير متصل حيث يمكن التوصل منه الى درجة 
قطع م52 210111118) معينة تيز كل مجموعة عن الاخريى ؛ وهى الدرجة التى 
تؤدى الى اكبر تمييز ممكن بين المجموعتين ٠.‏ 

وتجد طرق متعددة اتحليل التمايز واختيار المتغيرات المناسبة التى تؤدى 
الى اكبر تمييز ممكن بين المجموعات » وليس هذا مجال تتوضيح هذه الاساليب 
وأمن يرغب قى التعمق يرجع الى يك باارعطبة :1979 ,لق كناملا عت ورعطنة1 ) 
(990 1 بلجإعرع طن1 19801 ,لمث 


تطليل المسأن ست 


الفصل أإخا مس عشر 
تتسليل المسسسار 


تحليل المسار أسلوب احصائى إرتباطى يعتمد على تحليل الانحدار 
والارتباط المنعدد ويستخدم لوضع احتمال العلاقة السببية بين المتغيرات . 

وهوليس طريقة للكشف عن السببية ء وإثما هوطريقة لاختبار نمودذج 
علاقى معين بين مجموعة متغيرات .. فالإرتياط المتعدد يستخدم لتحديد العلاقة 
بين عدة متغيرات يمكن ترتيبها منطقدا في معادلة الاتحدار المتعدد وبالنتائج 
حسب دخولها المعادلة ( من طريقة 156مع]5 ) . وتكون المحاولة لمعرفة إذا كان 
متغير ما متأثرأ بالمتخيرات التى تسبقه + ومقدار إضافته للتذبؤ بالمتغيرالتابع . 

أما تحليل المسار فهو يعتمد على نموذج توضيحى للعلاقات بين المتغيرات 
المختلفة » بناء على اليحوث السابقة والنظريات المتعلقة بظاهرة معيئة . ولكنه 
لايدل على السببية الموكدة مثل التحكم فى متغير مستقل تجريبيا وبحث أثره على 
متغير تابع . وإنما هو خطوة متقدمة عن اسلوب الارتباط البسيط» وبذلك يعد حلقة. 
متوسطة بين السببية الناتجة من الدراسة التجريبية وبين السببية المستنتجة من 
الارتياط البسيط . 

وتحليل المسار أسلوب إحصائى تم التوصل اليه من اكثر من 6 عأما عن 
طريق سيويل رايت اطع اأعبعة عام 195١‏ »وإاجرى عليه العديد من 
الدراسات بعد ذلك . وقدم دنكان ه1000 هذا الاسلوب للعلوم الانسائية عام 
5 وحيث نأل إهتمام العديد من العلماء مثل 1967 ,مقءلدطط ين تحواظ ) 
:97 1[ ,رعواكء11 +1975 لمعه ناآ 1972 ,تعمل 00105 1971 ,عاعمطة 81 
(1978 موسات ل ارخ :2 الى 

لكن هذا الاسلوب قليل الاستخدام فى مجال العلوم الانسانية » وقد يرجع 
ذلك الى عدم علم الباحثين به أو لسيطرة أساليب احصائية أخرى على تحليل 
بيانات التصميمات البحقية . وتحليل المسار مشابه لتحليل الانحدار المتعدد حيث 
تفترض فى كل منهما أن يكون الباقى 265101021 مساريا للصفر » وتحقق فرض“ 


ا 


الأساب الاحصائية 


التجائس المشترك براك لأكق لع هذه رهاط واستقلالية أخطاء المتغيرات عن بعضها 
الدبعض 4 واستقلاليه الإخطاء عن العتغيرات 1 

كما يعتمد تحليل المسار على فكرة المربعات الصغرىي500376 6251[ 
المستخذمةه فى يُجليلى الانحدار 3 وهشذه الافتراضات المتصعتةه فى تحليل. الإنحدار 
تستخدم صراحة فى تحليل المسار فى تفسير العلاقة السببية بين المتخيرات -51لا ) 
(1980 ,1 00 

كما يفترض العلاقات الخطية البسيطة بين كل زوج من المتغيرات. 

ويتميز تحليل المسار عن تحليل الانحدار فى قله العمليات الحسابية » وقى 
تفسبرات أاكثر تفصيلا وتوضيحا للعلاقات بين المتغيرات عن نتائج تحليل 
الاتنحدار. ونقظام تدليل المسار الوسيلة لتلخيص نتائج اليحوث التجريبية لظاهرة 
معبنة ووضعها فى تمودج مترابط لتفسير العلاقاتٌ شيلع متغيرات الظاهرة ٠‏ فشق. 
يتطلب من الباحث التفكير فى نظام السببية وإتصال المتغيرات ببعضها (المسارات) 
فى ضوء الأدنة النظرية والامبريقية المتاحة لتقدير الآثار السببية . 
7ك شلسة,8 ساد لتحليل المسار شي : 

النموذج إحادى الاتياء 6ازورنعع2 ؛ والتموذج الجماعى 8101 والنمودج 
الجماعى احادذى الأتجاه علازئتناعع:- ه81 ء والنموذج التبادنيء51201511- 1101 ١‏ . 

وسوف تقتصر في هذا الفصل على توضيح التموذج أحادى الاتجاه » أمأ 
النصاذج الاخرى فهى اكثر تعقيد! وتتطلب عرض تفصيلى ذكل منها والذى يحتاج . 
الى مؤلف كامل , قالثمودج الجماعى يتضمن عدة متغيرات تابعة مرتبطة بنئفس 
مجموعة المتغيرات المستقلة وهو يسمح بمقارنة معامل المسار الجزئى مع معامل ‏ 
المسار اليسيط تمعرفة حجم التأثيرالمياشر للمعامل البسيط وحجم التأثير المشترك . 
كما أنه يستخدم لمعرفة مدى تأثير المتغيرات الخارجية على معاملات الارتياط . 
دفن المتغيرات الداخلية عن طريق مقارنة الارتياطات البسيطة مع ارتباطات 
بواقى المتغيرات الداخلية . 
أماالتموذج الجماعى أحادى الاتجاه فهو يضم التموذجين أحادى الاتجاه 
والجماعى معا في نموذج واحد . حيث يسمح بتقدير شبكة من الأثار المباشرة ٠‏ 
لها والتالية بعدهاء وتقدير مدى إسهام المتغيرات السابقة على الارتباطات بين 


تحتيل المسار 


المتغيرات التالية ء وقد يختبر الباحث تغايرات البواقى » وأخيرا قد يقدر الياحث 
مدى تأثر العلاقات البسيطة بين مجموعة متغيرات معينة ومجموعة للمتغيرات 
التالية لها بمجموعة متغيرات ثالثة . ويبدو أن النموذج الجماعى أحادى الاتجاه 
معقد ٠‏ وكذلك النمودج التبادلى . 

وتعتمد جميع النماذج ( عدا النموذج التبادلى ) فى تقديرها لقيم معامادت 
المسارات على طريقة المريعات الصغرى المستخدمة فى الانحدار البسيط ‏ كما أن 
تقذار مصئقوقة معاملات المسارات فى جالة تعدد المتغيرات ل يستخكلكم معلوب 
مصقوقة الارتباطات بين المتغيرات المستقلة (وهى المتغيراث التفسيرية -هةاصظ1 
01 1ق ) ؛ وضريها فى مصفقوفة إرتباطات المتغير التأبع مع المتغيرات المستعلة ) 
(1973,اللتعقطلعءا كذ تعسرا يا 

وقبل توضيح النموذج أحادى الامجأه سنحدد أنواع المتغيرات المستخدمة فى 
تحليل المسار » فعئه دراسة ظاهرة مايوجد نادنة أنواع من المتخيرات هى : | 
متغيرات خارجية 15082005 ([مستقلة) ؛ ومتغيرات داخلية كتاموعع مضا 
(تابعة ) ؛ والمتغيرات التى لايتصمنها النموذج المستخدم . كما أن بعضشس 
المتغيرات الداخلية قد تكون خارجية لبعض المتغيرات التالية لها فى التعودج . 

وتحديد نموذج المسارات يعتمد على أدبيات البحث المتعلقة بالظاهرة 
موضع الاهتصام وشى النظريات واليحوث السابقة والأدلة الأامبريقدة المختلقة . 
حيث يضع الباحث نموذجا يوضح ترتيب المتغدرات وأيها يكون مستقلا: ؛ ذع نيحاكد 
المتغيرات التالية (التابعة ) الذي تتآثر بالمتغيرات المستقلة » وقد تؤثر المتعيرات 
النابعة فى متغيرات أخرى تائية لها وبذلك تعمل كمتخيرات مستغلة وتأابعة فى 
نفس الوقت . وقد يحدد الباحث متغيرات أخرى (عوامل) دخيلة غير متضمتة في 
النموذج والتى تسمى بمتغيرات البواقى 510112[5ع18 (11/01116,1980) 
النمودج أحادى الاتجاء : اع1100 «مناهدان1 عمجنومعع ]1 

يتضمن هذا النموذج ائجاه واحد للمسارات من المتغيرات الخارجية 
(المستقلة ) الى المتغيرات الداخلية ( التابعة ) . ويقصد بالمسار الخط للواصل بين 
متغير ومتغير آخر ؛ ولتحددك المسار باتجاه معيلن وقيمة محددة تسعى معامل 
المسار. ولذلك فان المسار أحادى الاتجاه يعنى إتجاه السهم التابع من متغير 
والمؤثر على متغير آخر. 


١ ا‎ 


الأسايب الإحسائية 


وسوف ثرمز للمتغيرات المستقلة والتابعة بالرموز س, » سري» سم لمعه 
ومتغيرات البوافى بالرمز (ى) . أما معاملات المسار فسوف نرمز لها بالرمزم : 
ويكون معامل المسار من المتغير س: الى س, هوام . ومعاملات المسار هى أوزان 
مشابهة لأوزان الانحدار( ب أوبيتا ) إلا أننا سنستخدم الرمز (م) ليدل على 
معاملات المسارات المعيارية . وقد تكون محاملات المسار عادية مثل معاملات 
الانحدار (ب) : أومعاملات مسار معيارية مثل معاملات الاتحدار ( بيتا ) ٠‏ ويرى 
دنكأن (1975 ,100011682) أنه يقفضل استخدام معاملات السار العادية . ومعامل 
المسار المعيارى يدل على الوزن التسبى المتغير 
الاتحراف المعياري المتغير التابع 


معامل المسار المعيارى- 0 ال سسا د ست 
الإتنحراف اأمعيار: 56 للمتغير المسدقل 


وهذه المعادلة تشبه معادئة معامل الانحدار الععياري . 
حيث بيتا اب 2 لا 
ع ص 

ومعامل المسار المعيارى من الدرجة الاولى يساوى معامل الارتباط البسيط' 
أما فى حالة وجود عدة مكونات فان علاقة معامل الارتباط البسيط بين متغيرين 
ومعامل المسار المعيارى تعسب من المعادلة : 
زر سن > منت بى م وى ل بإ حيث اراي معامل ارتباط المتغيرين ١(‏ 0( مشا 

9 ك معامل مسار من المتغير الاول الى المتغير (ك): 

ك معامل ارتباط المتغير القانى مع المتغير (ك) . 
والصورة العامة للمعادلة هى : 


را محكابي م رب ل زك ممعم ميم ممم ةم ففوله ١‏ 


فاذ! كان لدينا ثلاثة متفيرات فان : 


ظ 
رس "م برس لخم سرس ”م ص *خ ابم 2 


راى مان راس دم نس “م ورب مام 


2 


تحليل اعمال سس 
مثال )١(‏ : لنموذج أحادى الاتجاه من ثلاثة متغيرات : 

إذا مثلنا نموذج أحادى الاتجاه لثلاثة متغيرات كما بالشكل( ١١‏ -1 ) 

قاتنا نلاحظ أن : المتغيرين 
«)ى © عيبي هما متشر إن مستفالدن 0 
المتغير (س.) متخير تابع ه بيئمأ 
المتغير (ى) هو متغير غير متصضمن 
لكذه يؤثر على (س,) وتكون 
معادلات التموذج هى : 


سنا لف برد نك فزن 


شكل [(ه١١٠١)‏ 
سي 0000 
ودا 1 ستخدام الدريجات المعياربة (ذ) لأمتغير أنة و كذلك مماملات المسار 
المعيارية قان 
-- 95 ااخريي ذم “#اماى اذى | ع عع ع ع ف ع إن ع ع ع ع ع سم سر ضر تو انا ان 


وبضرب المعادلة قى ذ, والجمع لأفراد العيتة فان 


2 :8 لا بن ا َه 
3ت 3 
1 8 مال سحات ا لدم ل محاك ‏ ذل + سر محلكد 1 


كه 
9 2# 
سحاث ‏ نك شتت كء سكت كد ت 
1 0 # ؟ 5 9 
وحيك أن بستتتتتتاسسشة جرال 1 ١‏ عم ا بن © 57 
2 2 2 

ها - 05 - يه - 
قأن در *"مبى *م نابو ل ع 0 )5غ (حيدث مح د , اذى صقر ) 


و الى ل ل ا ا ل إن 
ويإستخدام المعادتة (؟) والصرب في ذ ثم الجمع والقسمة على (ن) فإن : 
ارس حم لمر +*مبى 000 ظ 
محري دام مربي 
كذلك راي م بم د ح خم بوز س3 ممى ل وى 
( حيث أن رب س١‏ درم م لأن المتغيرى مرتيط مع س, فقط 
قيكون معامل مسارهما المعيارى يساوى معامل الارتياط البسيط) 


الأسايب الإحصائية 


١ ْ‏ 
اعم برس +*مبلدس أ مى م مم ممع ءءء (1) 


وبحل المعادلات ؛ » ه "١‏ يمكن التوصل الى :. 
ل 


١ 2 (ممرمخمبسرى)ء!‎ ١> مل‎ 


«* 


- عد 0 عماس سم ع وم ع سس ص ون م هو عه 7 
ىَ' | 
و5 معامل الارتياط المتعدد بي كلا من س , » س 
كوا لى - مر لم 2 بك :© © الل 1 - 
حيث أن م ال * رام -عم رونا ىم 
فإن ا ير ا ا اي ان 
درى - زرب -<م ور )2م 


9 
درا د ربو رس 37م سم لاي 


ل بس 00ل و ل بم 5 

و3 حك ل 2 وا مس كه شع معان ناديم 
اأدري 

وبالمثل م ب > ع سس مم و ممعم ة ق دده 3( 


ومعاملات المسارات م عم هما أوزان الانحدار المعيارية ( بيتا ) » وهم 
الأثر المباشر للمتغيرين ( ١‏ ؟ ) على المتغير (") . أما الآثر غير المباشر للمتغير 


0 على اى متخدر حار بي ”حم بن‎ )١( 
5 وتستخدم المعادللات لا عم 4 قى حساب معامللات المسار م تبي “وى‎ 


عمف 


تخليل المسار, 
مثال١؟)‏ : نموذج أحادى الاتجاه يتضمن أريعة متغيرات 

يتضح من الشكل ( ١5‏ - ؟ ) أن النموذج يتضمن أريعة متغيرات بالاصافة 
الى المتغير (ى) الذى يؤثر على المتغير التابع س, . 


شكل( -؟) 


كما أن المتغيرين س١‏ ؛ س؛ همأ متغيران مستقلان يؤثران على المتغيرين 
سء » س؛ . والمتغير س؟ يؤثر على المنغير س»؛ » بمعنى أن س» يعمل كمتغير تأبع 
(بالنسية الى س؛ » س؛ ) ومتغير مستقل ( بالتسبة للمتغير س؛ ). 
وقد توجد متغيرات بواقى أخرى تؤثر على س؟ ٠‏ وأخرى تؤثر على م١‏ » 
س١‏ وهكذا مما يؤدى ألى تعقد النموذج . ومثل هذه المتغيرات تعتمد على الظاهرة 
موضوع الدراسة . لاحظ أن المتغيرين س١‏ » س» مستقلان بالنسبة للمتغيرين س؟ » 
سى؛ لكتهما مرتيطين ببعصهما البعض. 
ومعادلات النموذج ( شكل ١8‏ - ؟ ) هى: 


كسب © 0ن ا يدر “3 ”ا : 


سن ل حم الى ار خ بي شال 1مس تلم لاماي طااى 
وباستخدام الدرجات المعيارية (ذ) ومعاملات المسار المعيارية أيضا قان : 
ذل م ىذ لدم ذياء فلم 6( )1١‏ 
ف سم ىش +مى شل +مس ذم + مىذى 11 
. وباستخدام المعادلتين ( )١١ (١ ) ٠١‏ يمكن التوصل الى حساب قَيم 
معاملات المسارات ع اعم خض “خرن “سرك مى ل 


وباج ) 


الأسايب الأحصائية 
حيث ينتج من المعادلة ( ٠١‏ ) ما يلي : 


ران مس +خ ص1 و0 


رب “م بداب + مب 


١ه‏ ردى+م مرب ١١‏ 


ومن المعادلة )١١(‏ ينتج أن : 
١‏ 9 
تام بر را ىمس وى لمج ذاس أ “أى 
8 0 
وتكون م 2 1 - (م ىن رى خم ورم *م و ديى) 


5 


5" 


١ 0 0‏ 5 
مثال عددى )١(‏ : نعريضى المثال التالى فى حالة أربعة متغيرات مأخوذ 
عن (1770116,1980 ) ظ 


د ١‏ -ر >" حيث ر ' > مريع الارتباط المتعدد بين س , والمتغيرات 


التاد نه 


ظ جدول )١-16(‏ 
معاملات الإرتباط البسيط بين المتغيرات الأريعة 


1 المستوي الاقتصادص 
ذكاء الطفل 
ْ فهم الكلمات 


تجليل المسار 


الستوي الاقتصادي 


شكل )8 5-5 
دلات النموذج فى صورة درجات معيارية هى : 


ِ : ا : ذ 4ه : 
ا هان 2 1م بم كبو و هاى 13م بي 0# ين 0 


د ا أ ته الله 
ْ سل شا ل لكا ا 00 
ومذها م بم ١‏ 9 5 أت اه 3 

لض بس 0( ْ 
ااال ل ا ب سر 


دري ١-ؤه»)"'‏ 


حمل > 5947 ه 
ا سك | ار ا ا ا ا ل 5 

اب ل ب لاح ل ل اب “م عي ل بم 

حال تن ل كش ب لي ب 5م بي لي بم 

وبحل هذه المعادلات الثلاث معا ينتج مايلى : 


م 
1 حر ى)(د ان حرودب)*(نس -ديىدم)لفقى ردنا 


ايم 


لالد |[ (لحدي) لني حدمدم) لدم دو دما(دى د «دم) 
وبالتعويض عن قيم معاملات الارتباط 
10-1 زه ل ا لل ا ل 000 
م م . 20 


لل ال م سيوو. 
ع لام اه ب ٠...‏ ار آل ء* 


الأسائب الإحصائية 


© سد ا ل 0 لس ىد زد 6ك م دب) 


ا 3 


< (9-دم) 
ا رسا الضسال هاه >*ا؟ء) 
لاسا سل تت ال سو س2 
50-1 
0 ا ري ل ويه 


حا + 
ا ا ا ا ا ا 7 ل ين 


عم يي ره ل “10/11 , دعوت ع اث كت + بمركااء ع 5ة وء* * 


لمتغير الراية 0 هم الكلمات : داك الاطا) يساوى 7 ع با ؤألؤ ه 


امأ الآثر غدر المباشر - ل ىن دمب عد أ * -111*,' اخ ؟ ؟ ٠:‏ 


وألاشر المباشر للمتغير الثانى ( المستوى الاقتصادى والاجتماعي ) تابي 
متخي الرابع( فهم الكلمات ) شوم 51452 ' 
بيتما الاثر غير المباشر للمتغير الثانى على المتغير الرايع »* رمي - من 
اه 414 0ه 
55١‏ ه* 
والاثر المباشر للمتغير الثالث ( ذكاء الطفل ) على المتغير الرايع ( فهم " 
الكلمات ) --5589,* بينما الأثر غير المباشر > لا,: - 5417 هك /اه؟ ٠,١‏ 
وكذلك الأثر المباشر لمستوى تعليم الوالدين على ذكاء الطقل - مى, - 
91 ,ء 
والآثر غير المباشر »رب سم د عاد لله سلام؟؟ 


أما الأثر المباشر للمستوى الاقتصادى على ذكاء الطفل > م -؟5١,*‏ 


والأثر غير المباشرك اراب سمب عا للقت خا 


تدلتل المسار 


ويتضح من النتائج أن الأثر المباشر للذكاء على فهم الكلمات مرتفع عن 
الأثر غير المباشر ء وكذلك الأئر المباشر لكل من مستوى تعليم الوالدين والمستوى 
الاقتصادى الاجتماعى على ذكاء الاطفال أعلى من الأثر غير المباشر. ْ 

وعندما يكون الأثر المباشر لمتغير على متغير اخر ضعيفا فيمكن اهمال 
المسار الذى يريط بيتهماء ويعاد تخطيط النموذج مرة أخرى. 

ومن النتائج السابقة يتح أن الأثر المباشر للمستوى الاقتصادى الاجتماعيى 
على قهم الكلمات صضعيف ( 448 *.٠‏ ): وبالتالى يمكن اهمال المسار بين المستوى 
الاقتصادى الاجتماعى وفهم الكلمات ويصبح النموذج كما بالشكل ( ١5‏ - 4 ) . 


شكل (6١-ة)‏ 


وقد يرى البعض أن الأثر المباشر بين مستوى تعليم الوالدين وفهم الاطفال 
للكلمات ( ٠,07‏ ) أثرا ضعيفا وبالتالى يلغى هذا المسار . وعموما بعد تعديل 
المسار يجب إعادة حساب معاملات المسار للنموذج المعدل » ثم استخدامها فى 
حساب معاملات الارتباط بين كل متغيرين ومقارتتها بمعاملات الارتياط 
الاصلية . 

وتكون معاملات المسار الجديدة م, » ىم, أمأ م. » م فتيقى كما حسيت 

من قبل ومعادلة النموذج بشأن س هى ل حم خم لد 

ومتهأ م ا ١‏ بي ا 


الى ال سي آم بي لب بم 
وبحل المعادلتين معا ينتج أن : 


ل و ا الى وس ل سع يي ار فبريض 


سا4 5ه 
3 1 : 
(1-دم) -(01مم'] 


7 


الأسابي الإحصائية 


رس الى لضا بي بأ اؤ"ا اه ير لله 
ا- ‏ ا ب يبب ب سس د حت 1ه 


بي (1دري) 50-١‏ 


ومن الواضح أن الأثر المباشر لكل من مستوى تعليم الوالدين » وذكاء 
الاطفال على فهم الكلمات قد إزداد بعد تعديل النموذج . ويمكن حساب معاملات 
الارتباط البسيط الجديدة بين المتغيرات بعد تعديل النموذج وهى : 


سح د ,ى ثم مح ذ, (م ب ذ, +م بم ذب) 
5 دن عدر ١‏ 
7 ا 
ا 51918,* 
مح اذ 3 ١‏ 
لي 0 ١‏ دمح 3 (مى ذر +م ج ذم) 
9 ليا 
ثم عي ١‏ 
000 مح ذ , (م ى ذ ب خم بي ذب) 
ل 


راى "م ب أ معن زع ب م ع اه 5 
ةد بدت أ/و ١, 15502 )١ءرهاع ١,357+ ١٠,519 ١‏ 


1 س دمح ذ, (مى ذل +م و ذم) 


م 1 . : 
م ىن زر بن + للك مه ذ, (م ب ذ, + مب ثى) 
ن 


خم ىن لني © مج م عدب +*مم) 
حارم 8م جره + بم الوك ٠:‏ [517,* > 6 * ل ل 
هذى 3 ١‏ 
راء سسا م لامش ث (م بذ +عمج ذب) 
9 كه ٠‏ 
١‏ 


> ا مخام بلخم مي 


قد 


2 3 


لس 5 مح ذ , (م مذ +مب ذى) + مجم 


59 

* همان تخ امام رب لمعم 

بو 1 لالد د ج13 رمه + 165لا 

كقاد. باقور دده جه الالا: ستقيى: 

وبمقارنة معاملات الارتياط البسيط المقدرة باستخدام معاملات المسار مع 
معأملادت الارتياط الاصلية يتصضح وجود احتلاف بسيط في معامل الارتباط بين 
المستوى الاقتصادي الاجتماعى وفهم الكلمات ( /41؟,* بدأو أ , * . وكذلك 
معامل الارتباط بين ذكاء الاطفال وفهم الكلمات ( 5" بدلا من ل" ) . 

واذا كانت القروق بين معاملات الارتباط المقدرة والاصلية صثئيلة قائنا 
نستنتج أن البيانات متسقة مع نموذج المسارات المعدل . 
النموذج غير منطقى أو ليس له أسس علمية فاننا لا نستطيع مطايقة البيانات مع 
التموذج المقترح . ض 

وفى حالة وجود عدد كبير من المتغيرات فان المسارات تتعقد وبالتالى ‏ 
يستلزم استخدأام الحاسوب فى اجراء تحليل المسار » ويمكن استخدام برامج 5دم5 
لتحلبل المسار. 


للتحثيل للساعلىيى سس 


التمليال العاواي 


152101 42515 


التحليل الساملى ل 


الفصل السادس عشر 
التتحصليل العاملسى 


التحليل العامتى هو طريقة احصائية متعددة المتغيرات تستخدم فى تحليل 
البيانات أو مصفوفات الارتباط ( وهى معامادت أرتباط يبسيط ) أو مصفوقات 
التباينات ( للمتغبرات وحواصل ضربها ) . ويكون الهدف هو توضيح العلاقايت 
بدن تلك المتغيراات ؛ وينتج عنها عدد من المتغيرات الجديدة ( المقترضة ) تسمى 
بالعوامل . وعادة مأ تكون البيانات هى درحجات أفراد على متغيرات نفسية او 
اجتماعية أوتربوية . ويرجع أصل التحليل العاملى الى التربية وعلم النفس ثم 
إنتشر استخدامها بعد ذلك فى مجالات الاقتصاد والانثروبولوجى والفسيولوجى 
وغيرها . 

وقد اعتمد ظهور التحليل العاملى على دراسات فى مجألى علم النفن 
والبيولوجى مثل دراسات جالتون فى إلقرن التاسع عشر ونظرية مندل عن الوارثة 
عنام 655 وبحوت تك جاوس فى الوراثة أيضا ٠.‏ وكد ثم توصيف: نتائج هذه الدراسات 
توصيفا ترأكمبا للخصائص الورآئية ثية أدت إلى التفكير فى وجود أسلوب منأسب لها . 
وبذلنك مهدت هذه الدراسات الطريق لوجود الاسأليب الاحصائية التى تناسب تلك 
المشكللات ‏ 

وقد توصل بيرسون فى نهاية القرن الناسع عشر إلى قانون الارتباط : 
الخطى البسيط المعلوم لدينا » كما أجرى ييل عام ١8431‏ دراسة جيدة عن الارتباط 
المتعدد والارتباط الجزشّى ٠‏ وفى عام اا توصل العلماءإللى وؤصعم أفكار عن 
تحليل يتصضمن عدة متغيرات وكانت درسة بيرسون مام ١‏ عن الخطلوط 
والسطوح والفراغ هى أسأاس أسلوب التحليل العاملى المعصروف يأسم ,1نة8401) 
دعق لمطاع ززم (1977 . 

وقد سارم سبيرمان ؛ خالم النفس المشهور ؛ إلى أجراء دراسة نفسية متبعا 
الطريقة الجديدة فى التحليل لإثيات نظريته فى الذكاء بأن الأنشطة العقلية تنتج 
من قدرة عقلية عامة وقدرات نوعية ؛ وأدى ظهور أول نموذج للتحليل العاملى 
عام 5 155 عن التكوين العقلي وسميث النظرية باسم نظرية العاملين . حيث لاحظ 


.. ب__الأساسيات الإأحصائية 


سبيرمان وجود علاقة مشتركة بين ستة متغيرات عقلية أطلق عليها العامل العام » 
كما لاحظ أيضًا وجود عوامل خاصة بتلك المتغيرات أطلق عليها اسم العوامل 
النوعية . وقد اختلف العلماد الانجليز مع سبيرمان ومنهم تومبسون وسيرل بيرت 
وفيليب فرنون بشأن نموذج سبيرمان .إلا أن نموذج سبيرمان دعمته دراسات. 


وقد تع سبيرمان العديه من الدراسات التى قام بها عتماء أضرون متل 
تومسون وسبيرمان وهو تلنجم عمالاءه270 وجيلتفورد . فشقى هام 55١‏ نمكن 
ترستون بجأمعة شيكاغو من التوصل إلى نظرية العوامل المتعددة : فى التكوين 
العقلى . وبذلك فهو قد إختلف إيصا مم العتماء الانجليز فى نظرية ملي 
العوامل المتتابعة التى تحدث عنها قُرنون وغيره . ثم ظهرت عدة كتب عن 
التحليل العأملى لكل من: كيلى (18113,1935) » وبيرت (1301,1941): وترستون 
(1947 ,ومأكساط1)ء تومسون (1951 ,اوقتطه18) وكائل 1952 ,القالة©)؛ 
وفروتشتر (1954,تعاطعنص"1)ء وهنريسون(0550,1957ل01ع11 )» وهارمان -1121] ) 
(1137,1960 وغيرهم ٠.‏ 


ونذكر منهم : هوطنج (11[86.1933أعاه1]) » ولاولسى ,1956 ,1940 رباع 13231) , 
(1958»: ويارتتلت (8356121,1948 ) ) وجتمان (1953,1954 ,لقتاأئن© )ء؛ 
ورأو (1955 ,2 رمقظ ) ؛ وأهماقارا (1954 نت نونطف)ء وأندرسسون وروين 
(1956, برنطن1 © موورعةنرث ) . كما ساهمت الدراسات الحديثة لكل من كارول 
(20111953-))» وفيرجسون (1954 ,وسمدبئه)ء وكايزر(1938 ,21561 1 ) 
وغيرها فى وضع أمس لتدوير المحاور وتحديد عدد العوامل . وتم اقتباس اسلوب 
التحليل العاملى من علم النفسى الى عدد من العلوم الاخرى مثل علم الاجتماع عن 
طريق جولدتر (30101406:,1957)) ؛ والتربية الرياضية (947[,صماع:1ن)) 
والاقتصاد (18,1957[نامدع1©)» والانتروبوتوجى (10517:,1956)» والفسيولوجى 
(20,1965ع21ع51 ) وغيرهأ من العلوم المختلقة . 
وقن ساهم. تطور الحأسب الالى فى الخمسينيات فى إجراء العمليات الحسابية 
للتحليل العاملى ع إلا أن العلماء لم يستطيعواأ التفرقة فى ذللك الوقت بين التكوين 
البسيط والتكوين المفترض نظريا » ولذلك فان فترة نهاية الخمسيئيات وحتى أوائل 
الستيندات من القرنئ العشرين كان يستخدم فيها التحليل العاملى إستخداما غير 
مدروسًا . فقد استخدم التحليل العأملى بكثرة لبحث تكوين النظريات الثفسية 
والاجتماعية والفيزيقية والكيميائية كما استخدمت بياتات متعددة موضوعية 


النحايل العساملى نيم 


وذاتية وإسقاطية على أمل أن يوضح التحليل العاملى تصنيف وترتيب المتغيرات 
والعلاقات بينهاأ . ولكن أفضل مأ يمكن أن يتوصل ليه التحليل العاملي فى ذألك 
الوقت هو تجميع عدة بدود أو متغيرات فى مجموعات متشابهة المحتوى ولكنها 
لاتصل ! لى مرحلة وضع نظريات » وإنما تؤدى إلى وضع تصنيفات للبنود أو 
المتغيرات. 

وفى النصف الثاني من الستينيات فى القرن العشرين بدأ إستخدام االتحليل 
العاملى فى اختبار صحة الفروض ؛ وذلك عتدما أجرى موسير 14035167 هام 
84 درأستة التى تشرت فى مجلة سيكومتريكا ده71اع2دهداءل9ه2 حيث استخدم 
طريقة لتحويل العوامل التاتجة تحويلا خطيا حتى تتشابه مع مصفوقة العوامل 
المتوقعة للتكوين المفترض . ويعد ذلك يتم إختبارالمصفوفة الناتجة من حيث 
درجتها ومدى ملاءمتها للتكوين المفترض وسمى هذا النظام ياسم قم 5ع 80 
وإستخدم جيلفورد هذا الاسلوب في عزل العوامل عام 451 لإثبات نظريته عن 
التكوين العقلى . ظ ظ 

وقد استخدم عدد من العلماء ( فى ذلك الوقت ) التحايل العامل. لاختبانر 
الفرومضس وصدى مللائمه الفموذج. المغتر ضر للديانات . وأجرى العديد من الياحثئين 
2 عاماء غلم النفس وعلماءم الأخصصاء الرياضى دراسات -_-1 معألم التحتيل : 
العأملى وعلاقة الناتج بالتكوين المفترض ومدى ملائمه ذلك للنظريات ١.‏ وتم 
تطوير عدة طرق للتحليل العاملى مما شجع الباحكين على استخدامه ومحاولة 
التوصل الى النظريات التى تتسق مع البيانات » وبذلك يكون التحليل العاملى فوائد 
كثيرة فى تطوير النظريات النفسية القائمة والمستخدمة (11,1977ة80111) . 

والمهمة الاساسية للتحليل العاملى هي تحليل بيانات المتغيرات التوصل الى 
مكونات تتضمنها تلك المتغيرات . حيث يعدم التحليل العامليى نموذج عن التكوين 
النظرى + و للمدك شذأ النمودج من العاد شقانت الخطية 2 المتغبيرات؛ ٠‏ وصحدى هذا 
أن التحليل العاملى يقوم على إفتراض وجود علاقات خطية بين المتغيرات وعدم 
وحوذ علاقات صفرية . فاذا وجدت العلاقات الخطية فائه يمكن استنتاج المكونات 
المشتركة بين المتغيرات والتى تفسر تلك العلاقات . ويتوصل التحليل العاملى إلى 
هدفه بطريقتسن : الاولى هى خفض عدد المتغيرات الاصلية الى عدد أقل من 
المتغيرات يسمى عوامل . والثانية أن معنى العوامل ينتج من خصائص التكوين 
الموجود داخل مجموعة العلاقات . ْ 

وعملية خقض عدد المتغيرات»رمفهوم التكوين همأ أساس فهم التحليل . 
العاملى (1989,عتطمعلة 21 ممذناعاع"1) . 


الأساسيات الإأحصائية 


خفض عدد التكيرات : 


يهدف التحليل |العاملى الى التوصل الى عدد قليل من المكونات ( العوامل ) 
التى تفسر العلاقات بين المتغيرات . وعملية خفض عدد المتغيرات الى عدد أقل 
هى علمية ذاتبة . ومن المألوف النظر الى خفض عدد المتغيرات بأئه أمر أساسى 
لفهم العلاقات المشتركة بين المتغيرات أو لفهم السببية . اذا قررنا أن طالب ما 
متميز فى التحصيل لكونه مرتفع الذكاء » فان هذا يعد حكما ذاتيا لخقض العديد 

من المتغيرات المؤثرة على التحصيل الى متغير وإحد هو الذكاء ,كما أن القرار 
بشأن الاتجاهات السياسية والاجتماعية للاقراد كد يعتمد على موقعهم على بعد 
التحفظ - التحرر ء أو اليسار - اليمين ٠‏ 

ويوجد العديد من السلوكيات التى يقوم بها الافراد ونرجعها إلى متغير واحد 
مكل الديانة أو الجنسية ؛ ويعد هذا من ظاهرة العامل العام الذاتى . وبصفة عامة 2. 
فان الخفض الذاتى لمجموعة من المتغيرات لوصف موائف معقدة ة إلى عدد أقل 
من العوامل لوصف تلك المواقف هى ظاهر. د عامة 1989,عصدعله1” 2 ممكندج""!1 ) 
(322:.ء 


ويقوم التحليل العاملى على إجراء هذا الخفض للمتغيرات ؛ حيث يختار 
ألياحث موقفا معقدا مثل الذكاء الانساني أو التحصيل الدراسي أو التشاط الزائد 
للأطقال ثم يحدد عدد من المتغيرات التى يظن أنها تصف الموقف (أو مرتبطة 
به ) . ويجمع بيانات عن المتغيرات » ثم يجرى تحليلا عامليا للبيانات ايقلل عد 
المتغيرات الى عدد أقل من العوامل والتى يطلق عليها أسماء وخصائص معينة 
لوصف الموقف الااصلي . 
وطريقة خفض عدد المتغيرات الاصلية الى عدد أقل هى طريقة معقدة » 
وحتى بمكن فهم هذه الطريقة نعرض المثاليين التأئيين ( من : 4 7هكناقاع"! 
(12139,1989 لفهم عملية خفض المتغيرات. جدول )1-1١5(‏ 
مثال ١‏ 6 : يوضح جدول مصفوفة معأاملات ارتباط بين خمسة متغيراث 
)١-515(‏ مصفوفة معاملاات 
إرتباط بسعط بين خمسة متغيرات 
فإذا حسبنا معامل الإرتباط الجزئى 
لعزل أثر المتغير الاؤل من معاملات 
الارتباط بين المتغيرات من الثانى 


التحثيل العمسامان سس 


ل جم لا ص لا ص 


امم يي م ا اب ا ا اا ا سس 971 


(احدري)(1در ( 


اه هيه كيه 


إ اث ااا عسببب كك 


)*,55--5 (0,756 ١ 


معامل الارتباط الجزئئ بين المتغيرين ( 7,؟) بعد عزل أثر المغير الاول - 
صفر. ويعنى هذا أن المتغير الاول هو المسكول عن العلاقة بين المتغيرين ( ٠7‏ ") . 

وكذلك إذا عزا' :لنا أثر المتخير الاول من العلاقات الاخرى بين المتغيرات 
(بالجدول ) » نجد أن الارتياطات الجزئية > صفر مما يعنى أن العلاقات 
بالجدول يفسرها المتغير الأول . 

فاذا كان المتغير الاول هو العمر الزمني والمتغيرات الأخرى هى الاداء 
المهارى لمجصوعة من الاطفال » فيكون العمر الزمنى هو الذى أدى ألى هذه 
الارتباطات » وبالتالى يمكن خفض المتغيرات الخمسة الى متغير واحد. 

مئال (؟) : إذا كان لدينأ متغيرين ( س: ص) كما بالجدول ( 11 -؟)2: 
فيمكن تمثيل هذه البيانات بالشكل البيانى ( 15 ١١‏ ). 


ويتضح من الثكل أن جميع النقاءا نقع علي 


خط جدول (5؟1-؟) 
قأذا دورنا المحورين الاساسين ([س؛ من) إلى | سن ' بس 
موقع آخر يسمى ( س ٠‏ ص) كما بالفكل ( 7١‏ - ؛ , 


) فانتا نلاحظ أن جميع نقاط الخط المستقيم تقع على 
محور زهن) . وبأالتالى تتحول درصسات النقاط 
بالجدول ( 15 - ١‏ ) الى درجات أخرى ( جدول ١1‏ 
) حيث نلاحظ أن جميع قيم سا - صفر (لأن 
النقاط تقع على المحور ص)/ ) وموقع كل نقطة على 
المحور ص)/ 3 يتمثل بقيمة جديدة . ومعلى هذا أن 
المتغيرين (س» ص) تم تخفيضهما الى متغير واحد 
هوص”“ . وثلا حظ أيضا أن تمثيل النقاط ( س»)ص) 


الأساسيات الإحصائية 


يستخدم محورين متعامدين (مجال فى بعدين) أما جدمل(1١)‏ 
تمقيل النقاط كمسافات على المحور( ص/ ) كمسافا نمه 1 
تقاطع المحورين ) فاننا نستخدم محور واحد فقط 
(مجال فى بعد واحد ) . 

وهذه القكرة الموصحة يمكن تعميمها على عدد 
من المتغيرات . فاذا كان لدينا درجات النقاط على 
خط مستقيم يمر بنقطة الاصل (إستخدام الدرجات 
المعيارية يؤدى الى مرور الخط المستقيم بنقطة 
الاصل) » فان شكل المنغيرات القلاثة فى المجال 
ثلاثى الابعاد يتم خفضها الى شكل فى متغير وأحد له 
بعدين ويمر بتقطة الاصل » فإن موضع النقاط يتحدد 
فى بعدين ؛ وبذلك تنخفض المتغيرات الثلدثة إلى متغيرين . 

ؤيمكن تعميم هذه الفكرة على عدد كبير من المتغيرات» والتى يمكن تمثيلها 
بنقاط فى قضاء متعدد الأبعاد ( يساوى عدد المتغيرات ) . وقد تحتل النقفاط عدد 
من الابعاد (تقريبا) أقل من عدد المتغيرات » وبذلك يتم خفض عدد المتغيرات الى 
عدد أكل هو العواصي (1989,ع4371ل2 1 2 امقناعنع "1 ) . 


التحسليل العتاملي سسب 


مفهوم التكوين : 
يهتم التحليل العاملى باكتشافه ووصف التكوين لمجموعة من العلاقات بين 
المتغيرات . فمثلا بيانات؛ متغيرين ( س » ص ) يمكن تمثيلها بخط مستقيم فيكون 
شكل التكوين خطيا » وتتضح الخطية بخصائص معينة للنقاط وعلاقتها ببعضها: 
البعض . وقد تدل النقاط على شكل منحنى تربيعى أو تكعيبى أو أى شكل آخر 
معقد . أما إذا كانت النقاط عشرائية فانها لا تدل على تكوين محدد. 
ويمكن تمقيل العلاقة بين مشتغيرين هندسيا باستخدام المتجهات . 
والمتجه:ه10ع6 هو خط له إتجاه وطول ؛ فاذا كان طول المتجه هو الوصدة قأن 
معامل الارتباط بين متجهين يساوى جيب الزأوية المحصورة بينهما . قمتام 
معأمل الارياط *,١7‏ يمثل متجهين بينهما زواية 45 ؛ أما معامل الارتياط -ه ٠,‏ 
فانه بمثل متجهين بينهما زاوية ١7١‏ وهكذا أما الارتباط من ثلاثة متغيرات . 
فيمكن تمشيله بثلاثة متجهات ؛ كما يمكن تعميم هذه الفكرة لأى عدد من 
المتغيرات . 
ومن النمودجج الهندسى المستخدم فى التحليل العاملى فأن أطوال المتجهات 
لها معنى . فاذا رمزنا للمتجة بالرمز ( ه) فان العلاقة بين متجهين هى حاصل. 
ضرب المتجهين فى جيب الزاوية بينهما ( ه هم حاى) قاذا كان طول المتجه هو 
ألوهدة فإأن معامل الارتياط يساوى نك الزاوية . 


وبالطبع فان فهم العلاقات بين عدة متغيرات يعتمد على شكل نموذج 
المتجهابت 4 لتشششسة ل تكتلفا أطوال المتجهيات والزوايا بينها . قاذا كان لدينا عددز ن( 
من المتجهات بينها _ © (ت لك من الزوايا فان هذا النموذج قد يكون عشوائيا أو 
فد يدل على خصائص تكوين معين . فقد ينتظم عدد من المتجهات فى تجمع 
معيرن » وحتدك آخر فى مكان مختلف . , وبالتالى فان شاك (ن) من المتحهات فى 
نجمع معين + وحتدت أخر فى مكان مختلف . وبالتالى فان حبك د إن) 1: من المتجهات 
وصف تشكيل المتجهات يطريقة اقتصادية توصح خصائص التكوين » وهذه 
الخصائض التكوينية تحدد معنى العوامل (16,1989تقعلة1' عن مموباوهع"1 ) . 

وإذا رمزنا للعامل بالرمز (ل) وللمتغير فى صورته المعيارية بالرمز (ذ) 
والاوزان (ب) والعامل النوعى (و) وفيمكن كتابة المعادلات الخطية للتحليل 


ام ) 


الأساسيات الإحصائية 


العاملى ؛ وهضيى معادلات للتنبؤ بدرجات المتغيرات من العوامل كما يلى : 


عاب لي + سبى لم * بن لم , امن فياونى لاي + تبن لو 
فى > سب ل +بي ل + بل لي 00 00 ةا 


وهكذا لبقية المتغيرات . وتعنى هذه المعادلات أن الدرجة المعيارية للمتغير 
تساوى حاصل صرب الدرجات المعيارية للعوامل فى أوزاتها بالاضافة إلى درجة 
العامل التوعى لهذا المتغير مضروية فى وزنها . والاوزآن بب. »بم »؛ ل البح 
تشير الى تشبعات العوامل وهى أوزان لدرجات العوامل » أما ب١‏ فهى وزن 
لدرجة العامل النوعى للمتغير الاول » بم للمتغير التانى وهكذا. 

ويهتم التحليل العاملى بالتوصل الى قيم هذه المعاملات أو التشبعات . 

والعامل هو متغير مثل المتغيرات الأخرى مع فرق بسيط وهو أن معظم 
المتغيرات يمكن قياسها مباشرة أما العوامل فهى متغيرات إفتراضية مشتقة من 
تحليل بيانات مجموعة متغيرات تم قياسها قياساً مباشراً . 

ويتم وصمع المتغيرات والعوامل تشبعاتها كما بالجدول ( 15 - 4 ) . 

جدول )4-1١5(‏ 
مصغوفة تشبعات العوامل والاشتراكيات 


| الب ا« وم‎ ١ 


و 5 
١‏ > لية بي شيا بم مم ممقدة 
5 لبا ابي لبا لبي لمعم ممه 
3 لبا , 5 - العا 
8 ماساماس دوع نض ع 
تا نا به واس سط 5 ج 9 هس 


[ ا 


التصسايل العساملى سس 


| ويتضح من الجدول ١5(‏ - 4) تشبعات العوامل والاشتراكيات . 0 
(الاوزان ) هى دليل على العلاقة بين درجات كل متغير ودرجات العامل . اما 
الاشتر اكياتت (ه ه') للمتغير فهى مجموع مريعات تشبعات العوامل لكل متغير 
(أفقيا) وضى نسية التباين الكلى للمتغير التى ترجع الى العوامل » وهى بذلك تشبه 
مريع الارتباط المتعدد بين المتغير (كمتغير تأبع ) ودرجات العوامل ( كمنيئات ) . 
أما المجموع الكلى لاشتراكيات المتغيرات (ه ')« ه ) + هام + ...+ هذى 

لاحظ أيضا أن ه, هى طول متجه اامتغير الاول » هم طول متجه المتغير 
الذأنى وهكذا, 
مكونات الثباين : 

يهتم التحليل العاملى بتوضيح التباين المشترك بن المتغيرات فى صورة 
تكوينات فرصضية ( عوامل ) . فأذا كانت علاقات الصف الدراسى ودريجات 
الاستعداد والذكاء غير صفرية فان ذلك يقترحم وجود تكوينات فرضية مشتركة 
بينها . وفى هذه الحالة قد تكون التكويئنات لفظية أو مهارية » وهذه التكوينات 
الفرضية هى العوامل المشتركة بين المتغيرات . 

ولكن عدم توفر العلاقات التامة بين المتغيرات يؤدى الى وجود عوامل 
خأصة دكل متغدبر منها » وهذه العوامل الخاصة هى التى توضح التباين الحاهمن 
بالمتغير » وقد يرجع جزء من الدبأين الخاص الى أخطاء القياس . وحيت أنه من 
المفترضنى استقلالية اللأخطاء فى كل متغير عن درجات المتغيرات الأخرى » فان ' 
هذه الاخطاء لا تسهم فى التبأين المشترك ولكنها تسهم فى التباين الخاص بكل 
يحتوئ على تباين حقيقى ( مستقل عن المتغيرات الاخرى ). ولكنه يسمى بالتباين 
الشاصس المتهدم : 

وبناء على ذلك فان تباين ! لمتغيزرانت جزء منه مشترك وجؤء آخر مستقل 
وهو التباين الخاص . ويمكن تقسيم التباين الكلى للمتغيرات ألى : 

تباين مشترك + تباين خاص + تباين الخطأ. 2 

أما التباين الحقيقى ع التباين المشترك + جزء من التبأين ألخاص 


والتباين النوعى - ما تبقى من التباين الخاص + جزء من تباين الخطأ 


الأساسيات الإحسسائية 


ومن المفترض أن تباين الخطأ يساوى الصفر ( إذا كان الخطأ عشوائيا 
ومستقلا) وعندئذ يكون التباين الكلى > التبأين المشترك + التباين الخاص . 

وبالرجوع الى معادلات التحليل العاملى المذكورة فى فى الجزء السابق وهى 
فى صورة درجحات معبارية وهن المعلوم أن تباين الدرجات المعياية لأى متغير 
يساوى الوحدة : وعليه قان تربيع المعادلة السابقة للمتغيرالاول هو : 


لأحظ أنه لا يوجد حواصل صرب لاستقلال العوامل عن بعضها البعض . 

وتعنى هذه المعادلة أن : تباين المتغير الاول - جزء من التباين يرجع لكل 
عامل من العوامل المشتركة وجزء أخير (ب , ) للعامل الخاص بالمتغير . 

وقد ذكرنا من قبل أن مجموع مربعات تشبعات العوامل للمتغير تساوى 


3 3 ل 0 53 5 0 
الاشراكيات للمتغير أي أن : شا >> قا 1 + نب إلى +ا ب الو ”0 


( وهى إشتراكيات المتغير الاول)» وبالمثل لبقية المتغيرات . ومعنى هذا أن 
الاشتراكيات هى جز من بين الكلى برجع ل اتعوامل العامة » والجزء المتبقى 
والتباين الخاص بالمتغير ينقسم الى جزئين : تباين نوعى ٠‏ وتباين للخطأ . 
والجزء التوعى من التبأين يرجع الى عوامل نوعية للمتغيرات ولا يرجع ألى خطأ 
القياس ٠‏ وشينب ت أن كل المقاييس تتضمن أخطاء فى القياس 1 فأإن كل تطبيقات 
التحليل العاملي ليجع 12-1 2 التياين الخاص إلى خطأ القياس ولا نستطيم 
معرقه ة تباين الخطأ أو التباين النوعى إلا إذا عامنا معامل ثبات المتغير حيث : تباين 
الخطأ للمتغير -- ١‏ - معامل الثبات . 
وحيث أن التباين الكلى للمتغير - الاشتراكيات + التباين الخاص + تباين 
الخطأ . ولانتا نستخدم الدرجات المعيارية فإن التباين الكلى للمتغير - الوحدة ؛ 
وعليه فإن : ْ 
١‏ - الاشتراكيات + التباين الخاص + تباين الخطأ 
وتكون الاشتركيات + التباين الخاص - ١‏ - تباين الخطأ 


ع معامل ثيات المتغير. 


التحليل العاملى سسب 


ه' + © الخامس “2 عامل القت 
وبذلك فان اشتراكيات المتغير أقل ( أو تسأوى أحيانا) معامل ثبات المتغير . 
ومن الصعب حساب ع'خطأ »ع الخاص لكل متغير بسبب تداخل 
المتغيرات معا . ويعد تحديد هذه المكونات السابقة مشكلة كبرى قي التحليل 
العاملى وتوجد لها حلول مقترحة سنوضحيا فيمأ يعد . 
< وييدأ التحليل العاملى بيحساب مصفوفة معاملات الارتباط البسيط بين 
المتغيرات » واستخدامها فى التحليل . إذا رمزنا امصقوفة الارتباط بالرمزآ ر ] 
والتى تتكون من عوامل مشتركة وعوامل نوعية فان : 
[ر ] >[ ل ل“ ] جو" (واللعوامل النوعيه ) 
وتحسب معاملات الارتباط بين المتغيرات باستخدام الدرجات المعيارية 
بحتب لي 5 ا 


5 2 


حم ١‏ 
وإذا أستخدمنا معادلات المتغيرات في ضوء العوامل الناتجة وهى : 
ل خت يدو لب “امب لم + متفرية + بال + ببق 
ال ابي 9 + برل 0 *«ابا ال + برق 


فيمكن حساب معامل الارتباط بين المتغيرين ( ١‏ + ؟) وهو يساوى مجموع 
حواصل ضرب تشبعات العوامل فى المتغيرين : 


0-5 سد سند ليا ب اتج بي + 1 لي في لمجا لوزي 
اك 5-3 
وكذللك راب > دبا نبي نب نباي +.-.. + لبا إبى لب مني 


كما نستطيع معرفة الزواية بين كل منجهين من العلاقة راس # شا هدر حاي : 
حيث هرء ه, هما طولى المتجهين للمتغيرين الاول والثانى » حاى هى 
جيب الزواية (ى) المحصورة بينهما ء وبالمتل لبقية المتغيرات. ‏ 


|) 45١ 


التحليل العاملى الاستطلاعى والوكيدى : 
عت طلقدم لماع ]1 دماج استكدم) لصة سوعمامأودن امك 
التحليل العاملى هو أسلوب إحصائى يستتخدم للتعرف على العلاقات 
المشتركة بين المتغيرات ؛ والتوصل إلى مسبيات هذه العلاقات . أو هو الطريقة 
الاحصائية التى تعمل على خفض عدد المتغيرات المرتبطة الى عدد أقل من 
العوامل والتى تفسر العلاقات بين المتغيرات . ويوجد نوعان أساسيان من التحليل 
العاملى : امتطلا عى 28011 زه اص ذا وتوكيدى 01111111121013 . 
ويستخدم التحليل العاملى الاستطلاعي (الاستكشافى ) فى الحالة التى تكون 
ذبها العلاقات بين المتغيرات والعوامل غير معلومة أو غير مؤكدة . ويسير التحليل 
فى طريق الاستكشاف لتحديد العوامل الكامنة وعلاقتها بالمتغيرات المستخدمة . 
وعادة ما يتوصل التحليل الى عدد من العوامل أقل من عدد المتغيرات لتفسير 
العلاقات بين المتغيرات . ولا يكون لدى الباحث معلومة مسبقة عن العوامل 
أما التحليل العاملى التوكيدى فيستخدم لاختبار الفرض بوجود صلة معيتة 
بين المتغيرات والعوامل الكامنة » إعتماداً على نظرية مسبقة أو أدبيات البح ء ثم 
يختبر الباحث نظام الصلة المفترض إختباراً إحصائيا . وعليه فان التحديد المسبق 
لنموذجم التدتيل االعاملى التوكيدى يسمم للمتغيرات بحرية التشيع على عوامل 
مصحددة دون غيرهاأ ؛ ثم يتم تقويم النموذج بطريقة إحصائية أتحديد دقة مطابقته 
لتسيانات المستخدمة (83:36,1994:5-6 ). 
وباختصار يركز التحليل العاملى (الاستطلاعى أو التوكيدى ) على توضيح 
الصلة بين المتغيرات المستخدمة وعواملها الكامئة . وبتحديد اكثر فهو يهتم 
بامكانية التوصل الى المدتغيرات عن طريق المكونات الكامنة » او مدى ناثير 
المكونات الكامنة في التوصل إلى المتغيرات . ولذلك فهو يهتم بقوة مسارات 
الانحدار من العوامل إلى المتغيرات ؛ وعهى الرغم من الاهتدمام بنظام التكوين 
الارتباطى بين العوامل ) إلا أنتا لا نهتم بنظام الاتحدار ء وإنما نركز اهتمامذا على 
الصلة بين العوامل ومتغيراتها . وفى التحليل التوكيدى يكون الاهتمام بالنموذج 
المسبق الذى بيضعه الباحث اعتماداً على نظرية معينة أو دراسات سابقة أو كليهما » 
ثم يحأول إختيازر صحة النمودج بأستخدام بيانات العينة من المتغيرات الموجودة 
فى النموذج ؛ ومدى ملاءمة البيانات لللمودج (6-7: 1994 ,ع90] ) وسوفف 
نركز هنا على التحليل العاملى الاستطلاعى وطرق إجرائه » ونشر فيما بعد الى 
التحليل العاملى التوكيدى . 


التمليل الماك ل 
طرق التسلتيل العامني الاستط ادس : 


يبدأ إجراء التحليل العاملى الإستطلاعى باستخدام مصفوفة الارتباط بين 
المتغيرات أو مصفوفة التباينات . ثم يتم استخراج العوامل الاسأسية » حيث يتم 
استخراج العامل الاول وهو عادة عامل عام ويعد أفضل معادلة خطية للمتغيرات 
وتحتوى على أكبر تياين ممكن لها » وتكون هذه المعادلة على الصمورة : 


: 


ديه ل ليلد ذف لانم 3 مه 00 
١ 1١ + 3‏ 0 ب 'اج#رام ١‏ 


1 
حيث ذ , هى درجة الفرد على العامل المستخرج لباو 4 فسان ١‏ 
هى تشيعات العامل علي المتغيرات المختلقة ( جدول ١3‏ - * ) » وهى معامللات 
إرتباط بين العامل والمتغيرات ٠‏ ومجموع مريعات هذه المعاملات يسمي الجذر 
الكامن 1818602108 : وإذا قسم على عدد المتغيرات تنتج النسبة المثوية من التباين 
الكلى للمتغيرات ( جزء من التبآين المشترك ) الذى يفسره العامل الاول ويتم 
استخراج تشعبات العامل الاول ( بالطريقة المركزية ) بقسمة مجموع ارتباطات 
الأعمدة ( بعد إضافة تقدير الاشتراكيات فى قطر المصفوفة ) على الجذر التربيعمى 
لمجموع المصفوفة . ثم نحسب مصفوفة البواقى بطرح مصفوفة تشبعات العامل 
الاول من المصفوفة الاصلية للارتياطات » ونستخدمها بنفس الطريقة لاستخراج 
تشبعات العامل الثانى والذى يكون مستقلا عن العامل الأول ويمثل أفضل معادلة 
خطية تحتوى على جزء من التباين المتبقى » ثم نتكرر الخطوات السابقة لاستخراج 
العوامل التالية حتى نصل إلى آخر عامل ( فؤاد البهى 198) . وتسمى هذه 
الطريقة بالطريقة المركزية 4زهدامع© ؛ وهى الطريقة القديمة التى طورها 
ترستون . والعديد من أمثلة التحايل العاملى التى نشرت قبل استخدام الحاسوب 
كانت تستخدم الطريقة المركزية . وتتضمن الطريقة المركزية وضع أول محور 
مرجعي فى منتصف تشكيل متجهأت المتغيرات » ثم الحصول على مصفوفقة 
المتبقى من الارتباطات وإجراء بعض التعديلات اعتماد على العامل الأول ؛ ثم 
نستخرج العامل الثائى ويكون محوره متعامدا مع الأول وهكذا حتى نصل إلى آخر 
عامل . والطريقة المركزية هى تعديل لطريقة العوامل الاسأسية 5ع<8 لهم أعصع+ 
لتى استخدامها سبيرمان . [ 
وإلتى تم تطويرها بعد ذلك وأصبحتث.تعرف باسم المكونات الاساسية -م1ء:م 
15 القراء ؛ وهى من أكثر الطرق استخداما فى الوقت الحامسر 
للحصول على حل مباشر لامصفوفة الارتباط . وتوجد طرق أخرى للتحليل العاملى 
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وهى طريقة العوامل الاسأسية 01:5]ء153 [8دزاء 205 » وطريقة راو للتحليل العاملى 
عممماعو أوءلقم صقت 1630 > وطرد بق ةألفاعدةومعءة2 قطملاث ء والطريقة 
التخيلية 13101270 1221386 . 


١‏ - طريقة المكونات الاساسية (1)0) عأمعصمصصدم) لممرعسلا 

وهى طريقة مباشرة !تحويل المتغيرات الى مكونات أساسية متعامدة » وهذه 
المكونادت هى أفصل تجمعات خطية 8025«أطتده© 2وع10آ للمتغيرات والتى 
تفسر أكبر قدرمن التباين الكلى فى البيانات . حيث يكون المكون ( العامل ) الأول 
هو أُفُضل تجمع خطى للعلاقات بين المتغيرات والذى يفسر أكبر قدر من التباين 3 
وعادة مايكون عامل عام . أما العامل ( المكون ) الثانى فهو ثانى أفضل تجمع 
خطى أكفسير جزء من التبأين لم يتم تفسيره بالعامل الاول أى يعد عرّل تبأين 
العامل الاول » ويعنى هذا أن العامل الثانى متعامد على العامل الأول » وهكذا فى 

بقية العوامل . 

وتعتمد طريقة المكونات الاساسية على وضع العدد وأحد فى قطر مصفوفة 
الارتباط » يافتراض أن تباين أى متغير هو الوحدة ؛ ثم تجرى التحليلات على هذا 
الاساس . ولكن إذا تم وضع الاشتراكيات بدلاً من الوحدة فى قطر مصشوفة 
الإرتباط » فان هذا يكلل رئبة المصفوقة وبالتالى يقلل عدد العوامل المستخرجة ٠.‏ 
إذا أن عدد اتعوامل المناسب لتفسير العلاقات بين المتغيرات يعتمد على رتبة 
مصفوفة الارتباط (1965:472 ,قاتكا) 
؟ - طريقةه العوامل الاساسية : (721) وزو 131 تممك سم 


وهى مشابهة لطريقة المكونات الاساسية إلى حدما » لكنها تختلف عنها فى 
أنها تصع تقديراً “لاشتراكيات فى قطر مصفوفة الارتباط » مما يؤدى ألى خفض 
رتبة المصقوفة 3 بقل عدد العوامل المستخرجة . 
متيرا لاخر .أ أعلى إرباط بسيط فى كل حمود من أعمدة ال المصفرفة . 

والعوامل الناتجة من طريقة العوامل الاساسية ليست تحويلا خطيا مباشرا 
للمتغيرات » بسبب تغيير قطر مصفوفة الارتباط » وإنما هى عوامل مستنتجة -111 
1112 . حيث تفترض أن جزء معين من تباين المتغيرات هو المتضمن في نمط 
التكوين العاملى لهذه المتغيرات . كما تفترض هذه الطريقة وجود عامل نوعى أو 


التحايل اتلعامئى سب 


تباين نوعى لكل متغير مستقل عن المتغيرات الأخرى ٠‏ وعن طريق إحلال قطر 
مصفوفة الارتباط بتقدير للاشتراكيات ٠‏ قائنا نعزل هذا التباين النوعى لكل متغير 
زنجرى تحليلاً للاجزاء المتبقية من تباين المتغيرات . 

وتقدير الاشتراكيات الذى يوضع فى قطر مصفوفة الارتباط يكون أقل من 
الوحدة واكبر من الصفر . وبالطبع لاتوجد طريقة واحدة متفق عليها لتقدير 
الاشتراكيات : تكن حدها الأعلى هو معامل الكبات وحدها الادنى هو مريع معامل 
الارتباط المتعدد لمتغير ما مع المتغيرات الأخرى (480 :110,1975؟1 ) . 

وفى حالة عام وجود مقلوب لمصفوفة الارتباط أوتكون محددة 
#سمقسادوعع1721 المصفوقة صغيرة جدا يستخدم أعلى معامل ارتباط بسيط فى كل 
عمود ليوضع فى قطر المصفوفة كتقدير للاشتراكيات . 

كما تستخدم طريقة العوامل الاساسية نظام يسمى تكرار التقدير 168:10 . 
حيث يتم تحديد عدد العوامل من مصغوفة الارتباط الاساسية » ثم يحسب مريع 
معأمل الارتباط المتعدد للمتغير مع المتغيرات الاخرى فى كل عمود »؛ وتعد هذه 
المعاملات تقديرات للاشتراكيات التى توضطع فى قطر المصفوفة وبالتألى تقلل من 
رتبتها . ثم يستخرجج نفس العدد من العوامل وتستخدم تشبعاتها فى تقدير 
الاشتراكيات التى توضع فى قطر مصفوفة الارتباط ؛ وهكذا تتكرر عملية استخراج 
العوامل وتقدير الاي شتراكيات حتى يكون الفرق فى تقدير الاشدرا تراكيات من ١:‏ 
محاولتين متتاليتين قريب من الصفر . وهذه الطريقة هى أكثر طرق التحليل 
العاملى تقبلا وملاءمة فى التوصل ألى العوامل الاساسية . 
"ا - الطرق الاخرى للتحليل العاملى الاستطلاعى : 

ذكرنا من قبل أن هناك طرق أخرى للتحايل العاملى الاستطلاعى وهى : 
راو م85 ء الفا ةزتزاخة. » التخيل 101286 . 


حت تعمل طريقة راو على التوصل إلى أعلى معامل ارتباط بين مجموعة 
المتغدرات وبين العوامل مجتمعة ؛ وهى تتبع طريقة العوامل الاسأسية » ويعد تقدير 
الاشتراكيات مشكلة أساسية فى هذه الطريقة . وتحاول طريقة راو تقدير معالم 
المجتمع ( العوامل الاساسية للمجتمع ) باستخدام بيانات العيئة . ولا تستخدم هذه 
الطريقة بكثرة بالرغم من أنها تمتخرج عدد أل أقل من العوامل ٠‏ 
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المتغيرات.. وتماول التو صل الى العوامل الأكثر تعميما ؛ والاستدلال من عينة 
المتغيرات الى المجتمع . ويتم اجراء طريقة ألفا , ؛ مثل طريقة العوامل الأساسية . 
باستخدام مريع معامل الارتباط المتعدد للمتغير فى قطر المصغوفة ؛ وتعديل 
معاملات الارتباط على أساس أ ن المتغيرات هى عينة من مجتمع المتغيرات . 

وتعد هذه الطريقة أكثر تعقيدا من طريقة راو ؛ ولذلك فهى قليلة الاستخدام . 

وتقُوم طريقة التهيل 171886على نظرية جتمان فى تقدير الاشتراكيات 
للمتغير يمريع معامل الارتباط المتعدد بين المتغير والمتغيرات الاخرى بالاضافة 
الى جميع المتغيرات فى المجتمع . وتسمئ الطريقة 78اماءة"1 112328 لأنها تقدر 
التباين المشترك للمتغير من مجموع حواصل ضرب معاملات الانحدار المعيارية 
فى الدرجات المميارية المتغيرات الاخرى »ء وهذا التباين المشترك يسمى ع11028 
وتستخدم هذه الطريقة مصفوفة التبآأين بوضع 177086 فى قطر مصقوفة الارتياط 
مع تعديل معاملات الارتباط . وعادة ما تتوصل هذه الطريقة الى عدد من 
العرامل يعادل نصف عدد المتغيرات وهو عد اكبر من اللدزم . ولا تستخدم هذه 
الطريقة كثيرا لتعقيدات العمليات الحسابية . 


ويتضح مما سبق أن طريقتى المكونات الاساسية (5©0) والعوامل الاساسية 
(81)هما الأكثر استخداما في التحليل العاأملى الاستطلاعى . 

وتكمن المشكلة فى هانين الطلريقتين فى تقدير الاشتراكيات الذى لوهم فى 
قطر مصفوقة الارقباط وبالتالي يؤتر على رتبتها وعدد العوامل بها .كما أن 
معرفة عدد العوامل يساعد فى التوصل الى تقدير جيد للاشتراكيات. 
تبان العواصل 0 

ذكرنا أن قيمة الاشتراكيات التى توضع فى قطر مصفوفة الاتباط تؤثر على 
تحديد رتبة المصفوفة وبالتالى عدد العوامل التى تتضمنها . كما أن القيمة الفعلية 
للاشتراكيات تعتمد على عدد العوامل المستنتجة من مصفوفة الارتباط . وبذلك 
فان عمليتى تقدير الاشتراكيات وتحديد عدد العوامل تعتمدان على بعضهما البعضص 
وهى إحدى مشكلات التحليل العاملي الاستطلاعى . 

وتوجد ثلاثة مداخل لتحديد عدد العوامل (81]611,1965© ) هى : 
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9 المدخل الرياضى : 

قيمة الاشتراكيات التى توصضع في قطر مصفوفة الارتباط تحدد رتبة 
المصفوقة . وحيث أننا نرغب فى التوصل للدشترا اكيات ألتى تقلل رتبة المصفوفة ؛ 
فان الاقتراح بوضع مريع معامل الارتباط الستعدد للمتغير مع المتغيرات الااخرىق 
يؤدى الى أقل رتبة ممكنة للمصفوفة » لأن مربع الارتباط المتعدد يمثل الحد 
الأدنى للاشتدراكيات . واستخدام هذا المدخل عليه اعتراض منطقى وهو انثا لا 
نهدف الى تقليل عدد العوامل ؛ وإنما نهدف ألى معرفة عدد العوامل ذاتها التى 
تتصضمنها مصفوقة الارتسباط . ولذلك فان البحث يكون عن أفضل تقدير ممكن 
للعدد الفعلي للعوامل التى تدل عليها البيانات المستخدمة ٠.‏ 

؟ - المدكل الاحصائى : 


ويهتم هذا المدخل بالتوصل الى أفضل موائمة ممكنة فى صْوء الاحتمالات 
والذى يعتمد بدوره على حجم العينة وعدد المتغيرات . وتوجد عدة طرق لهذا 
المحك والتى قدمها كل من بارتلت عام ١55١‏ » بيرت عام 1965 » لاولى عأمى 
8 >6 راو عام 1961 وغيرهم . وقد ركزوا فى هذا المدخل علي 
التطبيقات الفعلية للتحليل العامئي . فاستخذام طريقة لومتاتاع انآ عه 51 
تعد طريقة لكشف التغير الآثى ات أو المزدوج لعذد العوامل 
والاشتراكيات معا للتوصل الى مأ يلائم مصفوفة الارتباط اللأصلية عند مستوى 
دلالة مناسب . ويجب الحذر من الافتراض بأن عملية إستخراج العوامل تتوصل 
فى البداية الى عوامل خالية من الخطأ وبعدها تستخرج عوامل الخطأ . لأن تباين ' 
الخطأ يظهر منذ البداية مع التباين الحقيقى ؛ وعند تدوير العوامل يتم تدوير تباين 
. الخطأ الى عوامل للخطأ . وعادة تظل نسهة تباين الخطأ ثابدة ولانستطيع عزل 
تباين الخطأ دون فد جزء من التبأين الحقيقى إذا توقفنا ميكرأ عن إستخراج عوامل 
إضاقية . 

# - مدكل التكوين العاملى : 

من المألوف أن المصادر التى تؤثر في تباين عدة متغيرات قد يزيد على 
عدد المتفيرات ذاتها . وحيث أن رتبة المصفوقة لا تزيد عن درجتها » فاننا لآ 
نستطيع تجاهل الموقف الفعلى الذى يحاول اللموذج العاملى موائمته . اذا وافق 
عالم الرياصيات على ٠ل‏ عامل مستخريجة من 8١‏ متغير توثر على أداء ٠١١‏ من 
الاقراد , واذا فسنا متغيرين عند فردين فقط بعد ذلك » فلا يزال هناك *؟ امك 
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تؤثر على الاداء وليس المتغيرين . ولذلك فان الهدف هو التوصل الى العوامل التى 
يسمح يها المدخل الرياضى ثم نصنفها الى عوامل حقيقية وعوامل للخطأ . 

وأحيانا تكون العوامل الحقيقية بعضها مهم والبعض الآخر بسيط ولا يفسر 

شئم يذكر . فعدد العوامل الممكنة فى المصفوفة قد يساوى عدد المتغيرات ( ن): 
وكا لا تستطيع التعامل مع هذا اعدد الكبير للعوامل . ويكون الأقل فى التوصل 
إلى قيم جيدة للاشتراكيات تؤدى الى تقارب الخطأ » وعليه يجب التوقف عند عدد 
من العوامل > وفى معظم البحوث قد يكون عدد العوامل 2 عدداً كبيرا 

يتضمن عوامل بسيطة وعوامل للخطأ . 

ويددو من العرض السابق لامداخل الثلاثة أن تقدير عدد العوامل أمر ذاتى 
بدرجة كبيرة » وذلك لعدم معرفة رتبة المصفوفة أو القيم الحقيقية للاشتراكيات . 
وقد يجرى باحث تحليلا عامئيا لعدد من المتغيرات ويستخرج منه عددا من 
العوامل » ثم يقرر تغيير عدد العوامل الى عدد أقل » وريما يتوصل الى عدة حلول 
للعوامل التى تتسمنها مصفوفة الارتباط . ويستطيع الباحث تبرير هذه الحلول 
المختلفة بأنها تؤدى الى تكوين قابل للتفسير أو غير ذلك من التبريرات مثل ثبات 
العوامل أو البعد عن عوامل الخطأ » وكل هذه القبريرات أو يعضها مد يكون 
صحيها . وعليه فان تقدير عدد العوامل التى تتضمنها مصقوفة الإرتباط بين 
مجموعة من المتغيرات يعتمد على ذاتية الباحث. 

وقد يرى البعض أن الحل الصحيح لتحديد عدد العوامل هو استخراج 
العوامل التى لا يقل جذرها الكامن 2[06 مع الاغن الوحدة :وهو الحل الذى قدمه 
هوتلتج 8 .. ويقوم هذا الحل على إفتراض أنه الايجوز استخراج عاماد 
يحتوى على تباين أقل من تبأين متغير وإحد . ومع أن هذا الحل مقبول إلا أنه 
يؤدى ألى عدد كبير أيصًا من العوامل . 

أما الحل الثانى الذى بلاقى تأيييا كبيرا الآن هو الاعتماد على نظرية معيئة 
أو دراسات سابقة أو كليهما فى تحديد عدد العوامل . وهذا ما يحدث فى التحليل 
العاملى التوكيدى . حيث يجدد الباحث عددا من العوامل معتمداً على أمس نظرية. 
أو بحثية سابقة ويتوصل بعد ذلك ألى مدى متأسبة النتائج مع ما هو مغترضص. 


ا 
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تموير العوامل + 103055 13107 


بعد اجراء التحليل العاملى والتوصل الى العوامل وتشبعاتها » يأتى دور 
المرحلة الكانية التى تستلزم تدوير المحاور إلى موقع اخر ( كما وضحنا فى مثال 
رقم ؟ ) يساعد فى تفسير العوامل . وقد اشار هارمان إلى العوامل النائجة بعد 
التدوير يأنها عوامل مستنتجة . وتوجد طرق متعددة للوصول الى العوامل 
المستنتجة ؛ وجميع هذه الطرق تتضمن وضع المحاور فى موضنع يتحدد من 
خصائص تشكيل متجهات المتغيرات . وفى بدأيات تاريخ التحليل العاملى كان يتم 
التدوير بوضع تشبعات كل عاملين على صفحة مستقلة ٠‏ وتقدير الزاوية بينهما ثم 
تدوير المحاور بمقدار هذه الزاويه أما الآن ققد تم التوصل الى طرق أخرى تحليلية 
لتدوير العوامل كبديل الطريقة الهندسية . 

والقصد من عملية تدوير العوامل هو التوصل الى تشكيل ( تكوين ) مناسب 
للعوامل له معنى ويمكن تفسيره ؛ وتوجد طرق مختلفة للتدوير يمكن أن ينتج عنها. 
تشكيلات عاملية مختافة وغيرمخالفة لأى إفتراضات رياضية إوإحصائية . 
بمعنى أنه توجد عدة طرق إحصائية متكافكة للتوصل الى الايعاد المتضمنة قى 
البيانات المستخدة فى التحليل . 

وعدم تحديد طريقة واحدة لتدوير العوامل يعد مشكلة أخرى فى استخدام 
التحليل العاملى . فقد تتوصل طريقة للتدوير الى تكوين عاملى مختلقف عن طريقة 
أخرى ؛ وليست كل التكوينات العاملية التى نتوصل اليها لنفس البيانات مرتبطة 
بمعان نظرية معينة . وهنا تكمن المشكلة في إخديار طريقة للتدوير تساعد فى 
تفسير العوامل الناتجة . حيث أثنا نرغب فى اختبار الطريقة الجيدة التى تؤدى الى 
حل يحقق الأسس المنطقية النظرية والعملية لموضوع البحث . 

وتوبجد طريقتان أساسيتان لتدوير العوامل هما : التدوير المتعأمد -71080© 

لوم والتدوير المائل عدو1اط© . وكل من الطريقتين تحاول التتوصل الى تكوين 
عاملى بسيط وله معتى . فالعوامل المتعامدة يسهل التعامل معها وتقسيرها لأنها 
مستقلة عن بعصهاأ البعض » أما العوامل المائلة فهى اكثر ملاعمة للواقع الفعلى 
وذلك لتداخل المتغيرات فى الموقف الواحد وصعوبة تفسيره بعوامل مستدقلة ولا 
بوجد أساس علمى لتفضيل طريقة تدوير على الأخرى ؛ وانما أساس التفضيل هو 
الطبيعة الخاصة أموضوع البحث . 


وقد لخص هارمان (1967 ,قمقدم:88 ) القواعد التى وضعها تُرستون 


الأساسيات الإحصدائية 


لتدوير العوامل وهى : ئ 
١‏ - كل متغير فى مصفوفة العوامل يكون تشبعه صفراً على عامل واحد على 
الأقل . 
- كل عامل من العوامل العامة يكون به عدد من التشبعات السفرية مسأو لعدد 
العوامل العامة . 


* - لكل زوج من العوامل عدة متغيرات بعضها يتشبع على أحد العاملين والبعض 
الآخر على العامل الدانى . 

؛ - لكل زوج من العوامل عدد كبير من المتغيرات لا تتشبع عليهما وأنما تتشبع 
على العوامل الأخرى 

ه - لكل زوج من العوامل عدد قليل من المتغيرات لها تشبعات على العاملين . 
وتستخذم هذه القواعد فى أي طريقة من طرق التدوير المتعامد أو المائل 

وشى تركز على التشبعات الصفرية وغير الصفرية 

| - التدوير المتعامد: 

رهى تتضمن ثلاث طرق فرعية هى : كوارتيماكس عسقداائة:© 
وكاريماكس تناه واكريماكس 80111572 وفيمأ يلى توضيح لهذه الطرق : 

١‏ - طريقة كوارتيماكس ؛ وهى تهتم بتقليل تشبعات المئغيرات على 
العوامل بحيث يتشبع المتغير مرتفعا على عامل ومنخفضا على العوامل الاخرى » 
أى أتها تهتم بتبسيط تشبعات المتغيرات على العوامل . وتعتمد طريقة كواريتماكس 
على تقليل مجموع مربعات حواصل ضرب تشيعات المتغيرات على العوامل ٠‏ 
بمعنى أن مح ؟ (نا , نب رن ) ' للمتغيرات فى حالة عاملين تكون اقل مأ 
يمكن ٠‏ وحييث أن التدوير المتعامد لا يغير مجموع الاشتراكيات ( أى يظل ثابتا ) . 
فان تقليل مجموع مريعات حواصل ضرب تشبعات المتغيرات على انعوامل » يعنى 
تكبير مربع مربعات تشبعات العوامل ( أى مح ب؛) . ويتم هذا إدأ تشبع كل متغير 
على عامل ولم يتشبع على العوامل الأخرى . وتميل هذه الطريقة الى أن يكون. 
اتعامل الأول عامسلا عام . 

1 - طريقة قاريماكس : 

حيث أن طريقة كوارتيماكس تركز على تبسيط التشبعات فى الصفوف 
(المتغيرات ) » فان طريقة كاريماكس تركز على تبسيط التشبعات فى الأعمدة 
(العوامل) (1958 ,رعونةغ1) ففى طريقة كواريتماكس يمكن لعدد من المتغيرات أن 


التحسايل السسامئى ل 


تتشبع مرتفعاً أو متوسطًا على عامل واحد » أما طريقة فاريماكس فان التشبعات 
على العامل تكون واحد أو صفر . وحتى يحدث هذا التبسيط للتشبعات فان تباين 
مريعات التشبعات فى كل عمود (عامل) يكون أكبرما يمكن » ولهذا سميت 
قُاريماكس . وتعد هذه الطريقة تعديل أطريقة كوارتيساكس كمأأن طريقة 
فاريماكس هى أكثر طرق التدوير المتعامد إستخداما. 

* - طريقة إكويماكس : 

وهى تستخدم نقس الاسلوب المتبع في الطريقتين السابقتين » وتساول أن 
توازن بينهما » بمعني أنهاأ تهتم بتبسيط تشبعات المتغيرات ( الصفوف ) وتبسيط 
تشبعات العوامل ( الأعمدة ) ء ولهذا سميت إكويماكس . 
ب - التدوير المائل : 


وهى تعتمد أيضا على فكرة تبسيط التشبعات » وتعطيى للمتغيرات الحرية 
في التشبع على العامل القريب منها »وهى تحاول تجميع كل عد من المتغيرات 
معا لتكوين عامل . ويمكن فهم هذه الطريقة هندسيا (كما سبق فى شكل 15-؟) 
وتستخدم طريقة التدوير المائل فكرة تقليل حواصل ضرب تشبعات العوامل عذى 
المحاور الاسسية حتى يمكن تبسيط تشبعات العوامل قبل التدوير . وتسمح طريقة 
التدوبر المائل للعوامل بالارتباط فما بينها : ويعتمد هذا الارتباط على البيانات 
المستخدمة » ويحدد أ و يختارا البأحث ازوالا بين اعمال المائلة . 


يعشلدن سل متغيرات أب )+ اث قاو ) حيث يقضح أن تك يعات 
ومرتفعة على العاملين ل, » ل» 
قيل التدوير . 

بينما المتغير (د) تشبعه 
صوجب ومتوسط على كل من 
العاملين اأيضأ . 

أما المتغيران (ه. و) 
فتشبعاتهما موجبة ومتوسطة على 
العسامل الأول (ل, ) وسالبة 


0 
شكل (1-15) تنوير متفاحد 


ومتوسطة على العامل الثانى ( ل,) . 

كما يتضح من الشكل ( 15 -© ) وجود تجمعين للمنغيرات حيث نلاحظ 
تقارب مجموعة المتغيرات (أءب وجاءد) : بينما المتغيرين ( ده ) 
يتجمعان معا وإذا دورتا محورى العاملين فان تشتعات امس 


ويتبين من الجدول ! فى ١‏ جنول (1سمم) 
- ه ) تشبعات المتغيرات على تشيعات العوامل قبل وبعد التدوير 
العاملين يعد التدوير المتعامد : 


حيث تتشبع المتغيرات أ» ب » 
جء د تشبعا مرتقعا على العامل ١‏ 
القائى » ومنخفضا على العامل 
الاول . بينما يتشبع المتغيران 
هء و تشبعأ مرتفعا على العامل ١‏ 
الأول ومتخفمسا على العامل | 
الثانى . كما نلاحظ أن التشبعات أ 


المبالفة المتعدرين شف ؛ى على 
| سية انين |07 | 


بعد التدوير . 
أماأ التدوير المائل 
للعاماين ( ل, ءلم ) فيتضح فى 
الشكل (15- 0 عن المحورين ( م, ؛ م ) حيث يمذل كل منهما عاماد بعد 
التدودر المائل . ونلاحظ أن العامل الاول ما ' يمر وسط تجمع المتغيرات (أ» ب 
“ع 2ك ) نك بيئما العامل الثاني م يعر بين المتغيرين (ه .و) . 


0 


التخايل العتسامئى سب 
درجحات الفواصمل : 5015 1:20101 
ذكرنا أن تشبعات !! تخد ات على العوامل هو أوزإن معيارية ومجموع 
مربعاتها ( أفقيا ) يساوى اشتراكيات المتغير المعنى . وتكون العلاقة بين المتغير. 
الأول فى صورته المعيارية والعوأمل ( ك ) هى : ظ 
3 الى 3 + تبي أب سان لم + فاون أن لجا ف 
معادلات المتغيرات الأخرى تكون مشابهة لهذه المعادلة . 
كما أن العلاقة بين العامل والمتغيرات هى أيضا علاقة خطية وتعنى أنه 
يمكن التنيؤ بدرجات العامل من المدغيرات » وتكون تشبعات المتغيرات على 
العوامل هى أيضا أوزان معيارية ومجموع مريعاتها ( رأسيا )يساوى الجذر الكامن 
عنالعامعع 81 للعامل . وتكون معادلة العامل الاول مع عدد (ن) من المتغيرات» 
هى : 
ل عبن ذو + بس لب حب ف + سس 000 
و تستسشدم هذه المعادلة فى حساب الدرجات المعيارية للعامل الاول ويالمثل 
درجات العامل الثانى تحسب من المعادلة : 
ْ ل حت بر ل ##ميمر لي ل ميرم لي ا 0000 
ويتطبيق هذه المعادلات على المثال (؟) فأن : 
ل دمتعن لمن ادن لمتتد ل لمكم دن + ماردن 
ل. 86 على لاله ل لج كلك ني + ؟لا رمن ل دعن للا روني 
ويم حساب درجات العوامل بإستخدام الدرجات المعيارية للمتغيرات . 
استخدام هذا الاسلوبب فى حساب درجات العوامل ١‏ 
وأحيانا يقوم بعض الباحثين عند حساب دربجات العوامل ياستخدام الاوزان 
| التشبعات ) التى تسارى ؟,* أو أكثر وإهمال الاوزان ( التشبعات ) الاقل عن 
امكل وعدت هذا الأجراء ذاتى ( وغير صميح ) ولعلى تقدير متهطيلٌ لدرحات 
العوامل» ويؤدذى هذا إلى وجود علاقات بين درجات العوامل المتعامدة والتى من 
المفترض أنها مستقلة عن بعضها البعض خاصة عند استخدام التدوير المتعامد . 


© 


الأساسياات الإخصائية 


التحليل الع#املىي التوكيدي : (له"1)) وأسطلقهم «ماعة 1 ماقت كمد © 


يهتم التحليل العاملى التوكيدي باستخدام بيانات مجموعة من المنغيرات ‏ 
لاختبار صحة تكوين معين يعتمد على معرفة سابقة نظرية أو بحثية » بمعنى أنه 
يبدأ يتصور لتكوين معين يجمع بين المتغيرات المستخدمة في التحليل ؛ويحاول 
التأكد من صحة هذا الافتراض ؛ ويوصح الصلة المفترضة بين المتغيرات وتكوبذها 
العاملى . وهو بدذلك يضع تحديدا مسبقا للعوامل وتظاما للعلدقات أو الصمئة بيئهأ 
وبين المتغيرات ؛ ثم يحاول مطلابقة النموذح المقترح مع ألبيانات المستخدمة . 
وبالطبع لا بكون التطايق تاما بين النموذج المقترح وألبيانات وأئما يكون هناك 
هذه للخطأ يدل على الانحراف عن النموذج. 

رفيما يلى مقترح للعلاقات بين خمس مغيرات مقتبس من بيرنى 1194) 

١ 7-111‏ 1994 ,رعصورط 
ويقترض النموذج المقترح في الشكل ( 15 - 4 ) وجود خمسة متغيرات 
000007 بمزريعات ٠‏ وعاملين ( 5 00 تكله بدوائر قطع نأقص وغشطأ للتنيؤ 
بالعامل الثانى (لم) هو (خيم) » كما توجد أخطأ بالمتغيرات الخمسة ( غ, إلى خم) 
وتدل الاسهم على معاملات الانحدار » وأثر كل متغير على الآخر ويتضح من 
الشكلي أن المتعبيرات م ع هب 4 صم متصله بالعامل الأول زلا وهو المسدبب لهذه 
المتغيرات ( حنث يشير اتجاه السهم من العامل الى المتغيرا ت) وكذلك العامل 
الثاني (ل) هو المسيب للمتغيرين ( م ع مى) .كما يتضح أن العامل ل.بؤثر على 
العامل لب . ويدل السهم ذو الاتجاه الواحد على تأثير متغير على آخر » أما إذا كان 

السهم يشير فى الاتجاهين فانه يدل على علاقة إرتباطية . 


خملا التنين 


شكل (5-15) نمودع أمسار العلاقات المفترصة بين المتغيرات 


التحليل العاملى سس 


وتذكر بيرثى 9 ينتار سويكس واعع/1ا ل.ع 41و85 قدما نظاما لتمكيل ‏ 
إتجاه واحد هو متغير تابع » وإذا لم يصل إليه سهم باتجأه واحد يعد متغيرا مستقلا . 
وبالطبع المتغير التابع تفسره متغيرات أخرى فى النموذمم ء أما المتغيرات المستقلة 
فتقوم بدو التفسير للمتغيرات التابعة . ويتضح من الشكل أن السهم أحادى الاتجاه 
معاملدت اتحذار حسب أنجاه السهم : 
وتفسير إتصال الاخطاء بمتغيراتها يدل على أن الخطأ متضمن فى التنبؤ 
بمتغير من متغير آخر » وعليه تعد الاخطاء ععلومة ومحددة بمعامل انحدار يساوى 
الوسدذة . فمثلة فى الانحدار البسيط يكون التنبؤ بالمتغير الاول(د,) من العامل 
الآول (ي) يعكن كتابته على الصورة 
و 3 شان 5 يه 8 
حيث ب, هى معامل الانحدار المعيارى ( بيتا) » وقيمتها غير معلومة » أما 
ني فهو حمطا التتيؤ بالمتغير الأول » لاحظ أن سعامل خ, هو الوحدة وعليه فان 
الوزن ( بيتا) المرتيط بالخطا لا يتم حسابه ونفترض أنه يساوى الوحدة . 
وبالمثل التنيق بالعامل ل -22 العامل (غ,) سكن كتأيته على الصوره 
لم - ب, ل, “نهم حيث ش, تدل على خطأ التنبؤ بالعامل (ل) ؛ وحيث 
أن هذا التذيؤ بعامل من عامل أشر » وهو صختلف عن التتبؤ بمتغير من عامل 
وبذلك قان الخطأ الأول (خ,) يختاف عن الخطأ (ن,) . 


كما يلى : 
حو ## داور ل م بنو له اخ 
0 د 6 م بول ع 


عب « نبب ل, + خم وكذلك له #«ب؟؟ ل, + خم 
وعلى الرغم من سهولة ترجمة شكل ( 15 - 4 ) الى معادلاات: انحدار , 
إلا انها لا تشير إلى تياينات المتغيرات المستقلة ( ل! ؛لء ) هى معالم فى التمودج» 
وهامة فى وضع المعادللات وقى أجراء التحليل كله , 


#0 ___الأساسيات الإحصائبة 


نموذج عوامل الدرجة الاولى فى التحليل التوشيدى : 
اع510ة خخان) رع01م0 -15آ1 
يركز التحليل العاملى التوكيدى على العلاقات بين المتغيرات والعوامل . 
وقد وضحذا تموذ جم للعلاقات بين خمسة متغيرات يمثلها عاملين ( لب »ل + )اء 
ويتضح من النموذج أن العاملين من الدرجة الأولى » لانهما مسئولان عن 
المتغيرات ولاتوجد عوامل أخرى مسئولة عن هذين العاملين . 
والتى تدل على عوامل الدرجة الاولى . وفيما يلى نعرض مالا لذلك مقتبس من 
بيرنى (17 - 13 : 8008,1994  )‏ 
نفترض أن لدينا نموذج رباعى عن مفهوم الذات » وكل عامل من العوامل 
الاربعة تم قيأسه بكلاثة متغيرات . فاذا كانت العوامل الاربعة هى : مقهوم الذات 
الأكاديمى : ومفهوم الذات الاجتماعى » ومفهوم الذات البدنى » ومفهوم الذات 
الوجدانى . فان تمثيل هذا النموذج يوضحه الشكل ( 15 - © ) . 
ويتبصمح من الشكل وحجود معامارت أنحدار محددة قيمتها بالوحدة » حددث 
يدل العدد )١(‏ بالشكل على معاملات الاتحدار المحددة للاخطاء وبين كل عامل 
وأول متغير مرتبط به . وهذه القيم مرتبطة بالنموذج الذى قدمه بنتار- ويكس 
النموذج » فيصبح النموذج قابلا للاختيار . أما إذا لم نستطع تحديد النموذج فتكون 
معالمه موضع تقديرات متحيزة أى أنه قد توجد قيما مختلفة لمعالم نفس 
غير قابل ااتقويم التجريبى . 
وتوجد ثلاثة احتمالات لتحديد الدموذج وهى : 
تحديد وا اضح1151-1061:11160ل وتحديد أكثر من اللازم 0 84مع10-مع<ا0ا » 
وتحديد أقل من الادزم امع دعل - جعل0ولا 
والنموذج المحدد تحديدا واضحا هو الذي يتضمن تناظراً أحاديا بين البيانات 
ومعألم التكوين . بمعنى أن عدد تبأينات المتغيرات يساوي عدد المعالم المقدرة أو 
المطلوب تقديرها . وعلى الرغم من قدرة النموذج على التوصل الى حل وحيد لكل 
- 2 يمكن ز شعني ٠‏ 


التجليل العمساملى سس 


مفهوم الذات الاجتماعى 
0 

ا 0 

امللجب 0 

١ 

,م ' ' 

حّ وم 

5 كه 
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١17 ع‎ ١ خ‎ 


شكل )5-١1(‏ نموذج لعوامل درجة أولي مقترحة 
عن التحليل العاملي التوكيدي 


. !__الأساسيات الإحسائية 
ل 5-5 املا ااال وي 


أما الدموذج المحدد اكثر من اللازع فهو الذى يكون عدد معالمه المقدرة أقل 
من عدد تبأيتات المتغيرات » ويذدى هذا الموقف الى درجات حرية موجبه تسمح 
باختبار النموذج ٠‏ وتوضيح مدى مطابقته للبيانات . 

بيثئما النمودج المحدد أقل من اللازم يكون عدد معأامه المقدرة أكثر من عدد 
تبابنات. المتغيرات ؛ وفى هذه الحالة يحتوى النموذج على معلومات شير كافية 
(من وجهة نظر البيانات ) للتوصل الى حل محدد لتقدير المعالم » مما يؤدى الى 


حلول عديدة ( لا نهائية) . 
© 3000-6 3 3 ن (ن )١+‏ 23 7 اه جَ 15 
وعدد تباينات المتغيرات - 22د » وفى حالة ؟١‏ متغير [ شكل 
-6) 


0000 
فان عدد التيأينات لقا امسق اللا . 
ب 


وعدد المعالم المطلوب تقديرها فى النموذج المقترح هى :/ معاملات 
انحدار ( بين العوامل والمتغيرات ) ؛ تباينات للعوامل » 5 تغايرات العوامل 
(علاقات بين العوامل ) للخطأ فيكون المجموع - ١‏ » وهو أقل من عدد 
تباينات المتغيرات . وعليه يكون تحديد النموذج اكثر من اللازم بدرجات حرية 
يرا 32 ع بارع ٠‏ 
< والتحديد الزائد للنموذج أمرهام لكنه غير كاف لحل مشكلة التحديد ؛ أما 
وضع يود على معالم النموذج يمكن أن تفيد فى مساعدة الياحث فى التوصل الى 
النموذدج الاكثر تحديدا . وأحد هذه القيود هى المرتيطه بالاخطاء حيث اثئنا تحدد 
معاملات اتحذارها بالوحدة ثم نحسب تبايناتهاأ ؛ أو يمكن أن نحدد التباينات 
بالوحدة ثم نقدر معامادت الانحدار .أما عدم وضع قيود على المعاملات أو 
الباينات فانه يؤدى الى نموذج أقل تحديد! ولا نستطيع تقدير كل معالمه . كما اتنا 
لا نستطيع تقييد بعض تشبعات العوامل بقيمة محددة ٠‏ 

وفى النموذج المقترح ( شكل ١"‏ م نحدد بعض معاملات الاتحدار بين 
مفهوم الذات الاكاديمى والمتغيرات الغلائة ؛ والبديل لهذا التحديد هوأن تضع 
تباين العام مساويا للرحدة ( فى حالة المتغيرات المستقلة فقط ) ثم نقدر تشبعات 
العأمل . ومن المهم ملاحظة أن المتغيرات التابعة لا يمكن تحديدها بهذه الطريقة 
لأن تبايناتها ليست معالم فى النموذج . 

وتكون معادلادت مفهوم الذات الاكاديمى مثلا فى التموذج هى : 


التحصليل المساعلى ب 


م > لين ا 
0-7 ف بيس 
اا ف نن” 
وبالمثل معادلات مفهوم الذات الاجتماعى » والبدني + والوجداني » حيث 
يوجد فى المعادلات تقييد لمعامل انحدار المتغير الاول ( لكل عامل ) بقيمة تساوى 
الوحدة . 
ويتع أجراء التحليل لحسأي قيم المعالم ( بيتا) . 
تموذج عوامل الدرجة الثانية فى التحليل التوكيدى : 
اع400] خطانة «رعل "دم تتروعم 5ه 


يوجد فى النموذج السابق أربعة عوامل تعد متغيرات مستقلة وكل منهاأ يعد 
مستوى وإحد يدل عليه أتجاه السهم . وهذه العوامل هى عوامل الدرجة الأولى . 
وقد ترى النظرية القائم عليها الدموذج وجود عوامل من درجة أعلى تكون مسئولة . 
عن المتغيرات . وانجاهات اللاسهم من العوامل الى المتغيرات تحدد إذا ما كان 
نموذج التكوين يتضمن عوامل من درجة أعلى من الدرجة الاولى. 

وتشير العلاقات بين العوامل الاربعة فى شكل ( 15 - © ) والتى تدل عليها 
اتجاهات الاسهم » إلى وجود عوامل من الدرجة الثانية: ولذلك فقد اقترحت بيرنى 
وجود عامل أخر من الدرجة الثانية مسئول عن العوامل الاريعة وهو مفهوم الذات 
العام . ولذلك يمكن إضافة هذا العامل ( مفهوم الذات العام ) وتخرج منه أسهم ألى 
العوامل الأريعة فى النموذج المقترح . ويعد هذا العامل من الدرجة الشائية 
ولايرتبط بالمتغيرات مباشرة ء وأنما علاقته تكون بعوامل الدرجة الاولى الأربعة 
وألتى ترتبط مباشرة بالمتغيرات . 

ويتضمن التموذج فى هذه الحألة أسهم من عامل مفهوم الذات العام الى 
العوامل الاربعة » ثم أسهم من العوامل الاربعة الى متغيراتها . ويعنى هذا أن 
العوامل الاربعة تعد متغيرات مستقلة وتابعة فى نفس الوقّت . ويدل هذا أيضا على 
أن تبايئنات العوامل الاربعة لا تعد معالم قى النموذج ؛ لأنها أصبحت متغيرات 
تابعة ومسكولة من عامل الدرجة الثائية . وتدل الاسهم من عامل الدرجة الثانية 
الى عوامل الدرجة الاولى على مسارات الانحدار» أو تشبعات عامل الدرجة 
الثانية وألتى يجب تقديرها من التحليل . 


[بالأساسيات الإحصائية 


والتنبؤ بعوامل الدرجة الاولى من عامل الدرجة الثانية يصاحبه أخطاء 
مرتيطة بعوامل الدرجة الأولى . ولأن تباينات هذه الاخطاء مهم فيمكن تمديد 
قيمة أورّان الاخطاء بالوحدة ( كما حدث مع اخطاء المتغيرات ) . 

والخطوة الاولى لتحديد عامل الدرجة الثائية » هى حساب عدد المعالم 
المطلوب تقديرها وهىي :م معاملات اتلحدار من الدرجة الاأوتي ؛ 5 معاملات 
انحدار من الدرجة الخائية , ؟١‏ تيأينات أخطاء القياس ( المتغيرات ) ٠‏ 4 للأخطاء 
المرتبطة بعوامل الدرجة الاولى ويكون المجموع ١78‏ وحيث ان عدد تبايتات 
المتغيرأت هو : فان النموذج يتحدد بدرجات حرية غلا -8؟ - 5 

ثم نجرى التحليل تحساب معالم النموذج وأختبار مدى مطايقته للبيانات 
المتاحة . 

ويجب التنويه بأنه قد توجد تمادج معتدة بها عدد من تكونيات العوامل 

الكامنة التى لا نستظيع رؤيئها منفصله . فعلى الرغم من إمكانية تحديد عوامل 
الدرجة الاولى فى النموذج ( باستخدام البيانات ) فقد تكون عوامل الدرجة الثانية 
أقل تحديدا وبصعب التوصل إليها . أما النموذج السابق عرضه عن مفهوم الذات 
حيث إفترضنا وجود أربعة عوامل وتبايناتها هى ؛ »اه + 7 - ٠‏ » والمطلوب 
تقدير 4 معالم انحدار من الدرجة الأولى » فيتبقى لنا درجتى حريه تجعل النموذج 
أكثر تحديدا ويمكن اختباره . 

وإذا فرضنا وجود عامئين فقط من الدرجة الاولى فان عدد التبايتات - 
ويم د "ا وعدد المعالم المطلوب تقديرها هى أريعة ؛ وبالتالى فلا نستطيع 
اختبار التموذج إلا إذا وضعنا قيودا عليه . ومعنى هذا أن الباحث يضع نموذجه فى 
صوء فكرة إمكائية اختبار بناء على درجات الحرية ٠‏ ْ 
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سس املاحق 


ملحق رقم (؟)2 
جدول دلالة معامل أرتباط بيرسون 


: 5 51 كن بالا , بالج , | 
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عم منبيد زنب 


ملحق رقم (؟) 
جدول دلالة معامل ارتباط الرتب 


الملاحق ده 


الأساليب الأحصائية ‏ ده 


ملحق رقم (2) 
جدول تحويلات فيشر لمعاملات الارئباط 


الملاحق تس 


تابع ملحق رقم (4؛) 
جدول تحويلات فيشر لمعاملات الارتباط 


الأساليب الإحصائية 


سس سه 


ملحق رقم (5) جدول توزيع (ت) 
( إختبار الطرفين +5©) 2-1110 ) 


الأساليت الإحصائية 


الأساليب الاحصائية 


تابع ملحق رقم (5) 
جدول توزيع (ف) 
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الأساليب الإحصائية 


(تابع) جدول توزيع (ف) 


ألدلالة 
د نك كا د كا ا حا كه 


الأساليب الإحصائية 


الملاحق ل 


ملحق رقم (7) جدول توزيع مدى المقارئنات المتعددة 
عااكتاماةك ععدسم ا 11ت 110اك 


الأساليب الإحصائية 


مسا 


تابع جدول توزيع مدى المقارنات المتعددة 
عأامتتها5 معسدخا لعجتاصع 0 ممةك 


الملاحق سمب 


تابع جدول توزيع مدى المقارنات المتعددة 
51215 ععدصمظ1 51110112120 


الأساليب الإحصائية 


ليا 


تابع جدول توزيع مدى المقارنات المتعددة 
ععصد]آ 0لعمتادصء 10 )5ك 


المادحق سم 


ملحق رقم (8) 
جدول توزيع ف العظمى +1218 -'1 لاختثيار التجائس 
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ان ةع 1 أ قره ]| 5أ,ه 
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الأسأليب الإحصائية 


ملحق رقم (1) 
اقيم الحرجة لاختبار كوكران 20061187 لتجانس التباين 
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الاسال الاحصامة 


هذا الكتاب 

يتضمن الكتاب معلومات تاريخية ومفاهيم أساسية للأساليب الإحصائية 
يوضح الأساليب الإحصائية الوصفية بطريقة مبسطة للمبتدئين 
يتناول الأساليب الإحصائية الإستدلالية بطريقة تطبيقية وعملية 
يعرض عدة طرائق للمقارنات المتعددة للمتوسطات 

يوضح الدلالة الإحصانية والعملية من خلال حجم التأثير 

يهم بتفسير نتائج التحليل للأساليب الإحصائية الإستدلالية . 

يُبِين الغلاقة بين الأساليب الإحصانية الاستدلالية 

يُقدم "أحياناً" بعض الأسس النظرية الرياضينة للمختصين 


يُقدم عرضاً مختصراً لبعض الأساليب الإحصائية المتقدمة للمهتمين 
يُعد الجزء الأول مفيدا للمبتدئين من التخصصات الأدبية 
تعد هذا الكقاب عونا ومُرشْدا الليناحتين و.طلبة:الدراسات العليا 


ااانا 


